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Multimedia-sz£mft6g6prendszer, valaminf eljdr&s 
multimedia sz£mft6g6prendszer mQkod6s6nek vez6r!6$6re 



KIVONAT 



Multime^a-szamftogeprendszer, amely felhasznai6ial- 
kalmazas-programok vegrehajtasahoz egy, azok vegre- 
hajtasanak tamogatasa soran a rendszerhez digitalis jel- 
feldolgozasi kerelmeket tovabbit6 els6 processzort, to- 
vabba a felhasznaldialkalmazas-programok els6 pro- 
cessor altali vegrehajiasanak tamogatasa soran a digita- 
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lis jelfeldolgozasi kerelmeket v6grehajt6 masodik pro- 
cesszort (DSP), tovabba a masodik processzor (DSP) al- 
tal fogadott digitalis jelfeldolgozasi kerelmek fuggve- 
nyeben a masodik processzort (DSP) a kdzvetlen me- 
m6ria-hozzaferesti adatatviteli kerelmek particionalt va- 
rakozosoranak a digitalis jelfeldolgozasi kerelmek ta- 
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mogatasa so ran az adatok masodik processzor (DSP) 
fele vagy processzortdl va!6 tovabbitasa celjabol tdrte- 
no letrehozasdra utasit6 eszkdzc tartalmaz, amelynek 
egy, az els6 pxocesszort a csupan egyultes jelfeldol- 
gozasi eroforras- i genyukkel a masodik processzor ren- 
delkezesre &H6 jelieldoigozAsieT6foiTas-kapacitasat 
meg nem halado digitalis jelfeldolgozasi kerelmek ma- 
sodik processzorhoz (DSP) tovabbitdsara utaslto eszko- 
zc van, valamint a particionalt varakozosor a masodik 
processzor (DSP) altal szabalyosan visszaler6 iddko- 
zonkent behelyezett particiojeloleseket cartalmaz. 

Eljaras fe1hasznal6ialkalmazas-programokac veg- 
rehajto elso processzort es a felhasznal6 alkalmazasi 
programoknak az els6 processzorban va!6 vegrehajta- 
sdnak tamogatasa soran digitalis jelfeldolgozisi kerel- 
meket v6grehajto masodik processzort tartalmazd mul- 
timedia-szaniitogeprendszer niukodesenek vezeriese- 



re, amelynek soran felhasznal6 altal kivdlasztott aktiv 
alkalmazasi programok vegrehajtasanak tamogatasara 
meghatarozzak a masodik processzor (DSP) teljes er6- 
forrasigenyet es osszehasonllrjak a masodik procesz- 
szor (DSP) legnagyobb rendelkezesre Alio eroforras- 
kapacitasaval, es ha a felhasznaloialkalmazds-prog- 
ramok er6forrasigenye kovetkezteben a masodik pro- 
cesszor (DSP) teljes erSforrasigenye meghaladja a ma- 
sodik processzor (DSP) legnagyobb rendelkezesre all6 
eroforras-kapacitasat, akkor megtiltjak a kivdlasztott 
felhas7iid16ialkalmazas-program els6 processzor altali 
vegrehajtasAl, tovdbbd a masodik processzorral (DSP) 
vett digitalis jelfeldolgozasi kerelmek ftiggvenyeben 
kdzveden memoria-hozzdferesu' adatatviteli kerelern 
particionalt varakoz6sort hoznak letre, amelyben sza- 
balyosan ismetlodo idokdzonkent particiojeloleseket 
helyeznek el. 



A taldtmany targya egyreszt egy multimedia-szamfto- 
geprendszer, amely f elhasyn^l Ai alkfllTw aTiig-programok 
vegrehajtasdhoz egy, a fe1haszndl6ia1ka1mazas-progra- 
mok vegrehajtasanak tdmogatdsa soran a rendszerhez 25 
digitalis jelfeldolgozasi kerelmeket tovabbfto elso pro- 
cesszort, tovabba a felhasznd l6ialkahnazas-programok 
elsd processzor altali vegrehajtasanak tamogatasa soran 
a digitalis jelfeldolgozasi kerelmeket vegrehajto maso- 
dik processzort, tovabbd az utobbi Altai fogadott digita- 30 
lis jelfeldolgozasi kerelmek fuggyenyeDen a masodik 
processzort a kozvetlen memoria-hozzaferesu adatdtvi- 
teli kerelmek particionalt varakozosoranak a digitalis 
jelfeldolgozasi kerelmek tamogatasa soran az adatok 
masodik processzor fete vagy a fel6l val6 tovabbitasa 35 
ceijabol torten6 letrehozasdra ntasit6 eszkozt tartalmaz. 
A talalminy targya masreszt egy felhasznal6ialkalma- 
zas-programokat v6grehajt6 els6 processzort es a fel- 
haszndio alkalmazasi programoknak az eis6 processzor- 
ban val6 vegrehajtasanak tamogatasa soran digitalis j el- 40 
feldolgozasi kerelmeket vegrehajt6 masodik procesz- 
szort tartalmazo multimddia-szaWt6geprendszer mukd- 
desenek vezerlesere vonatkozo eljaras. 

A talalmany targya altaldnosabban multimedia- 
szamit6geprendszerben altalanosan fellep5 dinamikus, 45 
szorosan val6s ideju, konkurens jelfeldolgozo igdnyek 
kezelese. 

A jelfeldolgozo processzorok szamos, napjainkban 
kaphato szamitogeprendszer ismert alkotoreszei. Sza- 
mos gyarto gyart es forgalmaz celfeladatokra orientalt 50 
specialis digitalis jelfeldolgozo processzorokat, kozis- 
mert - es leirasunkban is hasznalt — angol rovidltessel 
DSP-ket, amelyeket nagy sebessegfi, iterativ algoritmu- 
sok vegrehajtdsandl alkalmaznak. Ilyen algoritmusokje- 
lentkeznek peldaul a digitalis jelszuresnel, a beszedfel- 55 
ismeresnel vagy beszedszintetizaci6nal, a szervomecha- 
nizmiisok vezerlesenei, a kodolt beszedgeneraJasnal, le- 
zerlemezes hifi-mintavetelezett hang es zene letrehoza- 
sandi, modemes adatmodulacids es demodulacios fel- 
adatoknal, telefaxadat-dtviteli kodoldsi es -dekodolasi 60 



feladatoknal, szlnes es monokrom kepadatok kompri- 
malasi 6s kijeizesi feladatainal, mozg6kep-feidolgozo 
feladatoknal, valamint szamos adatprotokoll-atalaki- 
tasnal vagy kodolasi, hibajavitasi vagy hasonlo felada- 
toknal. A gyakorlatban ilyen algoritmusok, mint pel- 
daul Fourier-transzformaci6k stb. nagy sebessegfi, isme- 
telt v^grehajtasara alkalmas potencialis jelfeldolgozo- 
processzor-feiadatok fenti listajat az iparban szeles kor- 
ben alkalmazzak nagy sebessegiS, nagy mennyLsegu di- 
gital is vagy anal6g jel mintakna I . 

Kiilonosen el6nyos jelfeldolgozoprocesszor-archi- 
tekturat ismertet az US 4 794 517 szamu szabadalmi le- 
iras, amelynek tulajdonjoga jelen bejelent6re szallt at, 
es amelyet annak magyarazatara, hogyan epulnek fel es 
miikodnek a digitalis jelfeldolgozo processzorok, jelen 
leirasunkban hivatkozasi alapkent tekintunk. A terule- 
ten jdrtas szakember szamara j6I ismert, hogy a fent em- 
li'tett jelfeidolgozoprocesszor-architekdira csupan egy a 
piacon kaphaio szamos ilyen architektura kozul. Ehhez 
jdrul meg, bogy a digitalis jelfeldolgozo processzorok 
felhasznalasa mertani fuggveny szerinr novekszik, els6- 
sorban az ugynevezett multimedia-szamitogeprendsze- 
rek er6teljesen novekvo teruleten. Tlyen rendszerekben 
a felhasznal6 sok esetben egyidejuleg kfvan szamos ku- 
lonbozo feladatot vegrehajtani, peldaul atvitel cdljara 
beszeoTcodolast, mozgokepeket, modematvitelt es veteh 
€s talan a hatterben meg CD-lemez-lejatszast, hogy csu- 
pan nehany audiovizudlis vagy mul timed iaalkalmazast 
emlitsunk. Ezek az alkalmazasok egy tipikus gazdarend- 
szeren, peldaul a TBM ceg Personal System/2 szarruto- 
gepcsaladjanak egyik tagjan, vagy a napjainkban szeles 
korben arult, hasonlo fel^pitesu, szamos, konkurens 
adatfeldolgozasra kepes szamitogepen futtathat6k. 

Az ilyen multimediarendszerekben a jelfeldolgoza- 
si feiadatok altalaban kozveden inem6ria-hozzaf6res J a 
leirasunkban is hasznalt kozismert angol rdvidit6ssel 
DMA utjan az erre specializalt nagy sebessdgu digitalis 
jelfeldolgozo processzorhoz kerulnek dt. Ahogy a pro- 
cesszorok sebessege es tarolokapacitasa novekszik, a di- 
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gitalis jelfeldolgozd processzorok atvehetik maguknak 
a felhasznaJ6i feladatoknak a v6grehajtasat is, amint azt 
a k6s6bbiekben kifejtjuk Valojaban egy ilyen rendszer- 
ben a DMA feladatokat onmagukban egy kuldn, maso- 
dik processzor is lekezelhetL Ha csupan nehiny DMA 5 
csatomara van szukseg, akkor egy tipikus DMA vezer- 
16 engedelyezheti az els6 processzomak 6s a masodik 
processzoraak, hogy egy vagy tobb kulonbozo hardver- 
eszkdzt vezenyeljen. Ott azonban, ahol az els6 pro- 
cesszor tobbfeladatos feldolgozast vegzd processzor, es 10 
nagy szamu bemeneti/kimeneti (lefrasunkban is hasz- 
nalt kozismert angol roviditessel I/O) eszkoz van jelen, 
a tobbfeladatos feldolgozast vegz6 elso processzor es 
az 6t tamogato masodik processzor kozotti ktsszamu 
DMA csatorna szfik keresztmetszette valhat, amely 15 
megoldhatatlan problemat jelent olyan esetekben, ha a 
rendszer DMA kapacitasat az osszes mukodd I/O esz- 
koz, valamint az egymas meJlett fut6 kulonbozo alkal- 
mazis egyszerre krvanja igenybe venni. 

K£pzeljunk el egy olyan jellemz6 multimediakdr- 20 
nyezetet, amely szamos HIFI audiojelmintat tartalmaz, 
amelyek feldolgozasa a mem6riaban tarolt fuggetlen 
gazda-aumomintamemoriatablak, tobbszords memdria- 
vezerlo tablak es amplitud6- es burkol6gorbe-tablak se- 
gitsegevel tortenik, 6s olyan rendszerre van szukseg, 25 
amely 1 |is-nal kisebb id6tartamon belul tobb mint 
1 00 kuldn DMA csatornat kepes rendelkezesre bocsata- 
nL 16 HIFI sztereoaudiojel-csatorna eseten mindegyik 
audiocsatorna masodpercenkent 88 200 bajtnyi minta 
atvitelet igenyli Ilyen rovid idon belul is, 100 DMA 30 
csatorna tobb mint 100 000 blokkatvitelt tarnogat ma- 
sodpercenkent, ahol mindegyik blokknak megvan a sa- 
jat egyedi forras- es celcime es blokktranszfermerete. 
Hagyomanyos DMA eszkdzt hasznalva egy rendszer 
processzordt, peldaul egy masodik processzort minden 35 
egyes uj adatatvitelhez meg kellene szakftani, hogy at- 
lagosan 10 fis-onkent tamogassa a kivant muveletet 
Tobb gepi ciklusra lenne szukseg minden egyes atvitel 
megvaldsitasahoz, es a rendszer hamarosan mfikodes- 
keptelenne valna, mivel nem maradna processzor-er5- 40 
forras az aktualis jelfeldolgoz6 feladatok vegrehajtasa- 
ra a DMA hbzzaferesek szuks6ges vezerlesen rul. 

A jellemz5nek mondhat6 audloalkalmazasok mel- 
lett szamos mas olyan, a gazdagep altal v6grehajtand6 
alkalmazas letezhet, amely kommunikaci6t igenyel a 45 
masodik processzor es az els6 processzor kozott, rnikoz- 
ben audiojeleket ^jatszik le". Erre j6 pelda lehet egy 
olyan faxmodem, amely kepadatokat visz be a gazda- 
geprendszer memdriajaba, vagy vesz ki onnan, a hitter- 
ben egyidejtileg jatszott zene, beszed vagy mas audio- 50 
jelek mellctt. Ehhez jarulhat tovabba egy olyan beszed- 
felismertf alkalmazas is, amely a gazdarendszer-mem6- 
riaba, valamint a memoriabdl a jelfeldolgoz6 procesz- 
szor memcriajaba beszedsablonok mozgatasat igenyli 
az azonositasi feladat eiv6gz6se celjab61, majd vissza Id- 55 
vanja frni a bcszedfelismerdsi tokeneket azok felismere- 
se utarx Mindez nem eleg; a rendszerben futhat ezenki- 
vtil egy beszedszintetizal6 alkalmazas is, amely fonema- 
adatokat v6telez a rendszer mem6riab61, mfg egy CAD 
alkalmazas ban a jelfeldolgozo processzor keptarol6ban 60 



levo harorndimenzids targy forgatasat vegzi, ami kdzis- 
merten szamos komplex iteratfv szamitast ig6nyel. 
Mindennek roviden az az eredmenye, hogy a jelfeldol- 
goz6 processzor altal tamogatott osszetett muhiprocesz- 
szoros es konkurens adatfeldolgozo kornyezetben nagy- 
szamu hatekony DMA csatomara van szukseg. 

Peldaul az US 4 831 523 szamti szabadalmi leiras- 
b61 olyan osszetett DMA vezerloeszkozt ismerhetunk 
meg, amely periferikus eszk6zvezerl6kent mflkodik, es 
rogzitett szamu — az eralitett referencia eseteben negy 
- fizikai periferialis eszkdzt kepes a rendszer buszara 
csatlakoztatni. A fizikai eszkozdk nem azonosak azok- 
kal a konkurens adatfeldolgoz6 eljarasokkal, amelyek 
szoros val6s idejil feldolgozott jelmintakat igenyelnek 
a felhasznaloi ldvanalomnak megfelelo feladat vegre- 
hajtasara. Negy fizikai periferikus eszkoz hozzavetole- 
gesen 8 logikai DMA csatorna hatarat jelenti, 6s az em- 
Htett szabadalmi dokuraentumban az eszkozdk nem rog- 
zitett idoosztasos modon kerulnek megsz61itasra, raert 
a DMA vezerlo az eszkozoket gyunisen, szabadon keze- 
li 6s barmelyik eszkoz meghatarozatlan hosszu idfit ve- 
het igenybe a feladata elvegzes6hez, elv6ve ezzel a lehe- 
t6s6get a tobbi val6s idejil eszkdztol arra, hogy az fel- 
adatdt egy rogzitett idtftartamon belul befejezhesse. 
DMA csatornamegoszt6 mechanizmust ismertet ezen 
tulmenoen az IBM Technical Disclosure Bulletin folyo- 
irat 30. evfolyam 7. szama. Ez az 1987 decembereben 
megjelent foly6irat 369. 6s 370. oldalan olyan mecha- 
nizmust ismertet, amely dinamikusan ujra hozzarendel- 
het6 I/O eszkozhardvert igenyeL Ugy tftnik, hogy a be- 
mutatott mechanizmus olyan szoftver jeUegfi megol- 
das, amely kisszamu hardver DMA csatornat dinamiku- 
san hozzarendel olyan kuls6 hardvereszkozokhoz, ame- 
lyek lehet6ve teszik a DMA csatornak megosztasat. 
Nines mcghatarozott informaci6nagysag, szam vagy 
id5tartam tekintet6ben arrdl, hogy mUyen esetben bizto- 
sltott az osszes kerelem kiel6gitese, 6s nem ismertet 
reszleteket, hogy a hardvereszkozok milyen m6don hoz- 
zak letre vagy tovabbitjak ezt a kdrelmet. A bemutatott 
rendszer term6szet6ben nem val6s idejil, azaz olyan fel- 
adatokat igenyel, melyek jelmintait ugy kell feldolgoz- 
ni 6s tovabbitani, hogy ennek soran ne kot6djon pontos 
6s ismetl6d6 id6n6vekm6nyekhez, p61daul CD -zene- 
reprodukcios rendszer kiszolgalasat 88 200 bajtnyi in- 
formaci6val masodpercenkent, amelyet a kerelmezofel- 
adatnak at kell vinnie, feldolgoznia majd a feldolgozott 
jeleket hasznalatra vissza keU tovibbitania. 

Az US 4 807 121 szamu szabadalmi leiras periferi- 
kus interfeszrendszert ismertet, amelynek I/O processzo- 
ra legfeljebb n6gy multiplexer egyse^iez csatlakozik, 
6s minden egyes multiplexer egys6g legfeljebb n6jgy ve- 
zerlfihoz biztosit interfeszt. Az I/O processzomak DMA 
csatornaja van, amely a multiplexer egys6gektol multi- 
plexelt soros adatokat fogad. Az adatok az I/O pro- 
cesszor es bannely vezerld kozott ugy kerulnek atvitel- 
re, hogy az I/O processzor helyi mem6riajab61 sorosan, 
egy DMA csatoman at egy puffer tarol6teruletet toltik 
feL Csupan egyetlen DMA csatorna 16tezik, 6s a multi- 
plexel6s6ma teszi Iehet6v6 ennek az egy csatornanak az 
alkalmazasat. Az adatreszek a vczer!6t61 a multiplexer 
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egys6gekhez idoosztdsos alapon jutnak at, 6s a multiple- 
xer egys6gek t4roi6ib61 a raemoriaba sorosan kerulnek 
at. A dokumerxtum nera ad azonban kitanftast arra, hogy 
ez a rendszer barmilyen m6don tamogatni tudna aztadi- 
n a m ikus, szoros, val6s ideju igenyt, amely Iehet6v6 ten- 5 
n6 a fentiekben vazolt aDcalraaz6i feladatok egyideju, 
szimultan v6grehajtas4t 6s elv6gz6s6t 

A feat lelrtak fenyeben celunk a talalmannyal, hogy 
olyan hatekony multim6dia-szanut6geprendszert 6s 
adatatviteli mechanizmust hozzunk letre, amellyel lehe- 1 0 
t6v6 valna egy els6 processzorban a szoros, valds idejfl 
konkurens adatfeldolgozasi muveletek tamogatasa. 

A fent vazolt probldmak megoldasara a talalmany 
ertelmeben a jelfeldolgoz6 processzor szaraara feladat- 
kerelmeket allitunk el6 az elso processzort61, analizal- 15 
juk a beerkez6 feladatkerelmeket, 6s ebb61 felepitunk a 
mem6riaban egy particionalt varakozosorban egy cso- 
magitvitelkerelem-listat Ezt a particionalt varakozo- 
sort egy processzor kozti DMA vezerlo 6s arbiterrel 
megsz61itjuk, 6s a szuks6ges adatjelmintakat egy rogzl- 20 
tett minimalis el6irt idokozon beliil bevisszuk vagy ki- 
visszuk. Az adatatvitelicsomagkerelem-listakat a maso- 
dik processzor hozza letre az adott kiviteli alakhoz szuk- 
s6ges DMA vez6rl6csomagok formajaban. 

Mindegyik csomagk6relem tobb vez6rl6informa- 25 
cio-sz6t tartalmaz, valamint az adatmintak forrascimet 
6s mozgatasahoz szuks6ges c61cira6t Az egyik cim az 
az erintett rendszermem6ri a-c to, amely adat- vagy fo- 
lyamatmintak v6tel6re szolgal, vagy ilyeneket tartal- 
maz. A masodik cim az az erintett helyi masodik pro- 30 
cesszorinstrukci6 vagy adatmemdria-cim, amelyre 
vagy amelybdl a nyers jelmintak, vagy a feldolgozott 
jelmintak beirasra vagy kiolvasasra kerulnek. A csoma- 
gokba beepitett vez6rl6infbrmaci6 t6bb adat- vagy uta- 
sitasbitet tartalmaz, ameryek a mozgatand6 adatblokk 35 
m6ret6t es az aramlas iranyat jelzik, azaz azt, hogy az 
informaci6 a masodik processzort61 vagy a masodik 
processzor fel6 folyik. A masodik processzor oper4ci6s 
rendszere altal letrehozott DMA csomaglistat a maso- 
dik processzor adatmem6riaja orzL, 6s szekvencidlisan 40 
a masodik processzor buszaval 6s az els6 processzor bu- 
szaval interfeszkapcsolatban 4116 DMA hardver sz61itja 
meg 6s hajtja v6gre. A DMA processzor a csomagkerel- 
mek particionalt listajaban 16v6 egy-egy particid teljes 
tartalmat megsz6Utja 6s v6grehajtja szabalyos id6kd- 45 
zonkent, amelyek az els6 processzorban fut6 barmely 
lehets6ges kivalasztott felhasznal6i feladat maximalis 
igenyeihez igazodnak. P6ld4ul sztereo CD-lemezjat- 
szokrol audiolejatszas celjara digitalis zenei inintak fel- 
dolgozasanak tamogatasara 88 200 16 bites mintat kell 50 
a jelfeldolgoz6 processzorhoz eljuttatni, feldolgozni 6s 
a digitalis-analog konverterhez vagy pedig az els6 pro- 
cesszorhoz eljuttatni egy szabalyosan ism6tl6do ala- 
pon, minden egyes masodpercben. 

A kituzott feladat megoldasa soran olyan multim6- 55 
dia-szamftogeprendszerbol indultunk ki, amely fel- 
hasznal6ialkaJmazas-programok v6grehajtasahoz egy, 
a felhasznal6ialkalmazas-pTOgraraok v6grehajt4sanak 
tamogatasa soran a rendszerhez digMlis jelfeldolgoz4- 
si kerelmeket tovabbitd els6 processzort, tovabba a 60 



felhasznal6ialkalrnazas-programok els6 processzor 41- 
tali vegrehajtasanak tamogatasa soran a digit41is jelfel- 
dolgoz4si kerelmeket v6grehajto masodik processzort, 
tovdbba az ut6bbi altal fogadott digitalis jelfeldolgozd- 
si kerelmek fQggv6ny6ben a masodik processzort a 
DMA adatatviteli k6relmek particion41t varakoz6sor4- 
nak a digitalis jelfeldolgozasi kerelmek tamogatasa so- 
ran az adatok masodik processzor fel6 vagy a fel61 
valo tovdbbitasa c61j4b61 torten6 16trehozas4ra utasit6 
eszkozt tartalmaz. A tovabbfejlesztes 6rtelm6ben az 
els6 processzort a c sup an egyuttes jelfeldolgoz4sier6- 
forras-ig6nyukkel a masodik processzor rendelkez6sre 
4116 jeifeldolgozasieroforras-kapacitasdt meg nem hala- 
d6 digit41is jelfeldolgozasi kerelmek masodik procesz- 
szorhoz tov4bbitasara utasit6 eszkoze van, valamint a 
particionalt v4rakoz6sor a masodik processzor altal 
szabalyosan visszat6r6 id6kdzonk6nt behelyezett parti- 
ciojeldldseket tartalmaz. 

A talalmany szerinti sz4mft6g6prendszer egy tovdb- 
bi el6nyos kiviteli alakja 6rtelm6ben a DMA adatatvite- 
li kerelmeket a mem6ria forras- 6s c61cimeket, 4tviteli 
iranyt, atvicndo adategysegek szamat, es mukodesi ve- 
z6rl6jel616seket, valamint k6relem vege jelolest megha- 
taroz6 adatokat tartalmaz6 mezokkel ell4t6 masodik 
processzort tartalmaz. 

Ugyancsak elfinyos a talalmany 6rtelm6ben, ha az 
elso processzor 6s a masodik processzor kozotti adat- 
mozgatast vez6rl6 DMA vezerl6 6s arbitert, valamint 
azt az els6 processzorral 6s a masodik processzorral 
6sszek6t6 adatbuszt 6s cimbuszt tartalmaz. 

E16ny6s a talalmany ertelmeben tov4bb4, ha a parti- 
cionalt varakoz6sor el6r6se, valamint az adatmozgas- 
nak a kerelembe epltett adatokat tartalmaz6 mez6vel 
dsszhangban tortenfi mozgatasanak vez6rl6se r6v6n az 
elso processzor 6s a masodik processzor kozott adatarvi- 
telt v6grehajt6 DMA vez6ri6 6s arbiterrel rendelkezik. 

A talalmany 6rtelm6ben ugyancsak el6nyos, ha egy 
v4rakoz6sor parrlciot 16trehoz6, 6s abba a varakoz6sor 
masik partfci6j4b61 szarmaz6 adatatviteli kerelmeken 
alapul6 adat4tviteleket v6grehajt6 DMA vez6rl6 6s arbi- 
ter adatatviteli kerelmeit szabalyos idokozonkdnt elhe- 
lyez6 masodik processzorral rendelkezik. 

A talalmany szerinti szamit6g6prendszer egy tovab- 
bi el6nyos kiviteli alalga 6rtelm6ben a felhaszna!6 altal 
kivalasztott minden egyes felhasznaloialkalmazas-prog- 
ram tamogatasahoz sz0ks6ges masodik processzor jel- 
feldolgozasier6forr4s-ig6nyekhez a felhasznalo altal ki- 
valasztott alkalmaz4si program meghatarozptt idointer- 
vallum soran jelentkez6 legnagyobb adategys6g 4tviteli 
ig6ny6t, a legnagyobb igenyelt v6grehajt4si sebess6get 
6s a masodik processzor altal igenyelt legnagyobb me- 
m6riamennyis6get magaban foglalo hozziferdst meg- 
va!6sit6 eszkozei vannak. 

Ugyancsak eldnyos a talalmany 6rtelm6ben, ha az 
adat4tviteli kerelmeket a mem6ria-forrascim el6r6se- 
vel, az ott 16v6 adatoknak a puffertar memoridba val6 
4tmozgatas4val, a mem6riac61cim el6r6s6vel, valamint 
a pufFertarb61 az abban 16vo adatoknak a c61cimre val6 
mozgatasdval v6grehajt6 DMA vez6rl6- 6s arbiterpuf- 
fert4r-mem6ri4t tartalmaz. 
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A kituzott feladatot tovibbi olyan cljarassal oldot- 
tuk meg, amely fclhasznaldialkalmazas-programokat 
v6grehajt6 els6 processzort 6s a felhasznal6 alkalmaza- 
si prograrnoknak az els6 processzorban val6 vegrehajta- 
sanak tamogatisa soran digitalis jelfeldolgozasi kerel- 5 
meket v6grehajt6 masodik processzort tartalroazd mul- 
timedia-szamlt6geprendszer mfikodesenek vezerlesere 
alkalmas. A tovibbfejleszt6s 6rteimeben a felhasznil6 
altal kivalasztott aktiv alkalmazasi programok vegrehaj- 
tasinak tamogatasira meghatarozzuk a masodik pro- 10 
cesszor teljes er6forrasig6nyet, a masodik processzor 
ezen teljes er6forrasig6ny6t osszehasonlitj uk a masodik 
processzor legnagyobb rendelkezesre alld eroforras- 
kapacitasaval, es ha a felhasznal6ialkalmazas-progra- 
mok erSforrasigenye kovetkezt6ben a masodik pro- 15 
cesszor teljes er6fcrrasigenye meghaladja a masodik 
processzor legnagyobb rendelkezesre all6 er6forras- 
kapacitasat, akkor megtiltjtik az clsd processzor ahal a 
kivalasztott felhasznil6ialkalmazas-program vegrehaj- 
tasat, tovibbi a masodik processzorral vett digitalis jel- 20 
feldolgozisi kerelmek fuggvenyeben DMA adatatviteli 
kerelem particionalt varakoz6sort hozunk letre, es a va- 
rakozdsorba szabalyosan ismetl6d6 idokozonkent parti- 
cicjeldleseket helyezunk el. 

A talalmany szerinti eljaras egy tovibbi el6nyos fo- 25 
ganatositasi modja ertelm6ben az elso processzorboz 
vagy a masodik processzorhoz tovibbftandd adatatvi- 
telikerelem-adatokat itmeneti puffertar-mem6riaba 
mozgatjuk, majd abbol mozgatjuk at az elso processzor 
vagy a masodik processzor memoriacelcimere. 30 

Etfnyos a talalmany 6rtelmeben tovabbi, ha a varako- 
z6sor particiojiban 16v6 adatatviteli kerelmeket olyan id6- 
kozon belli! hajtjuk v6gre, amely ben a masodik procesz- 
szorral a varakozosor egy masik particiojat hozzuk letre. 

Az eddig leirtakat es a talalmany lenyeget az alab- 35 
biakban a csatoh rajz seg£ts6g6vel ismertetjuk reszlete- 
sebben, amelyen a talalmany szerinti multimedia-sza- 
mitdgeprendszer es a javasolt eljaras p61dak6nti kivite- 
li alakjit, illetve foganatositasi mddjat tuntettuk fel. 
A rajzon az 40 

1. abra a talalmany szerinti mulum6dia-szimft6- 

geprendszer egy lehetseges kiviteli alakji- 
ban az elsS processzor 6s a masodik pro- 
cesszor kozotti adatiramlist vazolja olyan 
DMA vez6rl6n es arbheren at, amely mind 45 
az els6 processzort tartalmaz6 gazdarend- 
szerben, mind a masodik proce sszorrend- 
szerben meglev6 rendszerszintO cim- es 
adatbuszokkal kapcsolatban all, a 

2. abran egy, egy masodik processzorrendszer es 50 

egy gazdarendszer kozotti DMA vezerl6 es 
arbiter reven megval6sitott kapcsolat clvi 
vazlata lAthato, a 

3. abra az adataramlast mutatja vazlatosan egy 

DMA vezer!6- es arbiteregyseg programoz- 55 
hatd kiviteli alakjaban, a 

4. abra a masodik processzor altal felepitett DMA 

csomagkerelmek formajat es tartalmat mu- 
tatja be, valamint azt, hogy ezek a kerel- 
mek mit jelentenck, az 60 



5A. 6s 5B. abra a DMA vezerlo es arbiterben levo 
adataramcsomag-pufTerek 6s -regiszterek 
bejovo 6s kimend adatforgalmit mutatja, a 
6. abran az els6 processzor altal vegzett azon mflve- 
let elvi folyamatabraja lithatd, melynek re* 
ven felepfti a digitalisjel feldolgozdfela- 
dat-listakat vagy -kerelmeket, 6s azokat 
bgy kezeli, hogy ne haladjak meg a maso- 
dik processzor rendelkezesre alld jelfeldol- 
goz6 eroTorrisat, a 
7A., 7B. abra a DMA vez6rl6 6s arbiter molkodese- 
nek folyamatibrijit mutatjak a masodik 
processzor altal epftett DMA csomagkere- 
lem-lista feldolgozasa soran, a 
8. abran a talalmany szerinti multim6dia-szamft6- 
geprendszer egy el6nyos kiviteli alakjanak 
DMA vezerl6- 6s arbiteregysege lathat6, a 
9A., 9B. abra a DMA vezerlo 6s arbiter altal vegre- 
hajtott DMA atviteli folyamat folyamatib- 
rai,6sa 

10. abran a masodik processzorban Iejatsz6d6 cso- 
ma^c6relemlista-k6szft6si m13velet magas 
szintil folyamatabraja lathato. 
A talalmanyt r6szletesebben egy csupan p61dak6nt 
bemutatott el6nyds kiviteli alak kapcsan ismertetjuk a 
megerteshez 6s megvalositashoz szuks6ges m61yseg- 
ben. Ezen tulmen6en jelezzuk a vizolt esemen letrejo- 
het6 problemakat, valamint bemutatjuk a talalmany sze- 
rinti rendszer 6s DMA csomagvez6rl6 mechanizmus 
hasznalataval el6rt javulast es rendszer hatekonysaga- 
nak a novekedeset. 

A masodik DSP processzor fel6 iranyul6 6s az a fe- 
161 erkezd adataramlas kezelese - mint korabban kifej- 
tettuk - potencialisan szinte megoldhatatlan terheket 
rp a masodik DSP processzorra. Peldaul vegyunk egy 
olyan kereskedelmi forgaloraban kaphat6, eherjedt 6s 
ismert szam£t6g6pet, amely (szamos mis szem61yi szi- 
tnitdgep lelket is alkot6) Motorola 68030 gyartmanyu 
6s tfpusjelzesu processzort tartalmaz. Bgy masodik 
DSP processzor pedig p61diul a Motorola 56000 gyart- 
manyu 6s tipusjelzesu processzor lehet, amely iltali- 
ban az alaplapra van riepftve. A 68030 6s az 56000 jeKJ 
processzor kozott ugyan 16tezik DMA utvonal, azon- 
ban a DMA vez6rl6 es arbiter csupan a 68030 jeW els6, 
gazdaprocesszorra timaszkodik, 6s nem tesz semmit a 
masodik DSP processzor mtikodesenek megjavitisa 6r- 
dckdben. Minden egyes szo (word) eseteben, amelyet 
tovabbitani kell a 68030 jelu gazdaprocesszor 6s az 
56 000 jellS masodik DSP processzor kozott, megszakf- 
tist kell a 68030 jelii gazdaprocesszorra bocsitanunk. 
A megszakitas alatt a gazdaprocesszor busza rikapcso- 
16dik a DMA vez6rl6 6s arbiterre, amely ezt az adat- 
vagy jelmintasz6t tovibbftja. Ha ezt a sz6t a misodik 
DSP processzor is k6ri, akkor a masodik DSP pro- 
cesszort is meg kell szakltani. Ez a masodik DSP pro- 
cesszor lealHtja a pillanatnyilag vegzett tev6kenyseg6t, 
6s az adat- vagy jelmintasz6t egy megszakftiskezel6 re- 
ven betolti memoriijiba. 

A leirt muvelet elv6gzes6hez szuks6ges misodik 
DSP processzor ciklusainak szama megkozeliti a tizet. 
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Hozzavetfilegesen egy ciklusvesztes6g keletkezik a mi- 
sodik DSP processzor baromf&zisu pipeline szervezese 
kovetkezteben, ket vagy harom tovabbi processzorcik- 
lus szukseges a kisszimu regiszter tartalmanak elmente- 
sdhez, n6hany processzorciklus szukseges tovabbi a 5 
misodik DSP processzor memfiriija 6s a modulo szam- 
laloindex vez6rlfiindex-mutatojinak 16trehozisihoz. 
Vegul nehany jarulekos processzorciklus szukseges a 
masodik DSP processzor allapotanak helyreillitisihoz 
6s a megszaltftott feladathoz valfi visszateres6hez. Ez a 10 
korulbelul tfz processzorciklus mindossze egyetlen 
adat- vagy jelmintaszdnak a misodik DSP processzor 
fele, vagy a felol vegzett mozgatasfihoz vilt szukseges - 
se. Ez a masodik DSP processzor a koribban mar emlf- 
tett US 4 794 51 7 szamu szabadalmi lelrisban reszlete- 1 5 
sen ismertetett ugyancsak haromfazisu pipeline archi- 
tekturaju masodik DSP processzortipusnak felel meg. 

Jelen talalrnanyimk olyan javftott tulajdonsigu mul- 
timediarendszerre vonatkozik, arnely egy DMA cso- 
magrendszert, azaz olyan programozott mechanizmust 20 
hasznal, amellyel az adatitvitelt lenyegesen hateko- 
nyabban tudjuk megoldani. A DMA atviteleket a miso- 
dik DSP processzor altal kiadott szoftveres kerelmek- 
kel inicializiljuk, nem pedig a DMA vezerlo 6s arbiter 
iltal kiadott kerelmekkel. A DMA vezerlfi es arbiter a 25 
masodik DSP processzorral biztonsigosan tud kommu- 
nikilm egy olyan, isra6tlfidfi idoablakon berul, amely- 
nek hossza igazodik az els6 processzor tobbes feladat- 
menuj6ben 16v6 legnagyobb erfiforris-igenyti feladat- 
hoz. Peldiul egy 726\fis hosszu idfiablak itlagban min- 30 
den 726A^ls-ban felveszi a jellemzoen 88 200 bit digiti- 
lis sztered audiomintik lejitszasihoz szukseges 32 bi- 
tes (teljes szavas) mintikaL A masodik DSP processzor 
jellemz6 mtikodesi sebess6g6n tobb mint szaz ilyen 
32 bites csomagot tudna feldolgozni a 726 (is idokozon 35 
belul. Ez elegendfi kapacitist jetentene tobb mint 100 
kulonall6 tranzakci6 vagy kommunikicifis csatoxna szi- 
mira, a konkurens jelfeldolgozo rendszerben 16v6 fel- 
adatok es a masodik DSP processzor alrendszerdben 
v6gzett irriiveletek kozotti adatiramlisra. 40 

Ha a DMA vezerlfi es arbiter kiolvas egy, a kerelme- 
zo misodik DSP processzor feladata vdgrehajtasa soran 
a particionilt varakoz6sorban elhelyezett csomagitvi- 
tel-kerelmet, a DMA vezerlfi es arbiter fog ddntest hoz- 
ni a gazdarendszer buszara, peldiul az IBM ceg PS/2 45 
szimft6g6prendszer6nek MicroChannel vagy azzal 
egyenertdku buszara vonatkozoan, 6s ha a gazdarend- 
szer engedelyezi a buszhozzifer6st a DMA vez6rlo 6s 
arbiter szimira a misodik DSP processzor altal megtett 
kerelmet illetoen, akkor a puffertir meretetfil fiiggoen 50 
legfeljebb 1 6 bijtnyi adatot mozgathahmk it a DMA ve- 
zerlfi es arbiterbcn 16v6 elso FIFO (first in first out) re- 
gisztertiro!6ba. Ha a bajtok a FIFO regisztertirolfiban 
vannak, a DMA vezerlfi 6s arbiter veszi it a ddnt6si sze- 
repet a helyi misodik DSP processzor adatbuszira vo- 55 
natkozoan, 6s enged61yez6s eset6n it fog mozgatni egy 
1 6 bites szfit, majd ejti a buszk6relmet. Ezt a szdt aztin 
tovibbitja a misodik DSP processzor sajit tirolojiba, 
6s a misodik DSP processzor egy buszciklus idej6ig 
megall. tgy mindcn egycs tovibbftott sz6 eset6ben az el- 60 



jaras egyetlen ciklust vesz igenybe a misodik DSP pro- 
cesszorban. A DMA vezerlfi 6s arbiter folytatja a donte- 
si tev6kenys6get a helyi masodik DSP processzor buszi- 
ra vonatkozoan mindaddig, amig a DMA vezerlo 6s 
arbilerben levo FIFO regisztertarolfi kiurul. A DMA ve- 
zerlfi es arbiter ezutin ujabb rends zert general a gazda- 
rendszer busza fele a tovibbitandfi tobbi adatert 

Celszeruen a rendszerbuszra vagy a misodik DSP 
processzor buszara vonatkozo dont6si folyamatot legha- 
tekonyabban erre a celra kifejlesztett bardverrel 6s 
szoftverrel vezenyeljuk le, amelyek p61diul a DMA ve- 
zerlfi 6s arbiterbe implementilhatok. A DMA vezerlfi 
6s arbiter csomaglista-feldolgozfi k6pcss6ge hatekony 
gazdarendszerbusz- 6s misodik DSP processzorbusz- 
hasznalatot tesz lehetfiv6. A koribban vizolt, ismert 
megoldis szerinti kialakitisra eml6kezve lithatfi, hogy 
a javasolt modszerrel itlagosan tiz misodik DSP pro- 
cesszor ciklusabol kilencet meg tudunk takaritariL 

Ha p61diul isuiet a koribban ernlitett HIFI sztereo 
jelfeldolgozisi feladatot vesszuk, amely szterefi CD- 
zene lejitszisinil jon szoba, ugy egy alkalmazasnak 
mindcn misodpercben le kell jitszania a szokisos 
88 200 16 bites digitalis rnintit. Ez misodpercenk6nt 
88 200 adatszfi itvitelet jelenti a gazdarend szer-pro- 
cesszor es a misodik DSP processzor kozott, hiszen a 
gazdarendszer-processzor elolvassa a CD-lemezt, a ki- 
olvasott mintikat itviszi a misodik DSP processzor- 
hoz, majd a misodik DSP processzor iltal feldolgozott 
audiomintikat fogadja, es azokat analfig integrilt hang- 
szegmcnsekk6 allitja vissza, misodpercenkent 88 200- 
szor. Az ismert mu'szaki szint szerinti rendszerben ez a 
muvelet dnmagiban misodpercenk6nt 88 200 szoszor 
szavank6nt 10 ciklust, vagy pedig masodpercenkent 
882 000 v6grehajtand6 masodik DSP process zorciklust 
venne igenybe. A talilmany szerinti rendszer elonyos 
kivrteli alakjinil csupin 88 200 misodik DSP procesz- 
szorciklusra, azaz megkozelitfileg az ismert rendszer 
ciklusainak tizedere van csupin szukseg. 

Az alkalmazott DMA vez6rlo es arbiter es listafeldol- 
goz6 rendszer meg6rt6s6hez k6pzeljuk el, hogy a rend- 
szeren az elsfi processzort utasito felhasznilfi r6v6n egy- 
idejfileg fut egy beszedfelismero alkalmazis, valamint 
egy HIFI sztereo CD-lejitsz6-alkalrnazas, amelyeknek 
szuks6guk van a masodik DSP processzor timogatisi k6- 
pess6geire. A beszedfelismerfi alkalmazis megkozelitfi- 
leg ket DMA csatornit vesz igenybe a mfikddeshez, 
m6ghozza egy bejovo- 6s egy kimenocsatornat, mind- 
egyiket megkozelitfileg 256 sz6/csatorna csucs6rt6kkel. 
A CD-lejitsz6-alkalmazis egyetlen DMA csatornit ig6- 
nyel* korulbelul 64 szo/csatoma csucsertekkeL Minden 
alkalommal, amikor a CD-lejitsz6-a1ka1mazis fut, es a 
mintak jelfeldolgozisi feladatai a misodik DSP procesz- 
szorban futnak, a misodik DSP processzomak 64 plusz- 
adatszfit kell tovibbitania a gazdarendszer-processzor 
memfiriajibfil a misodik DSP processzor memoriijiba. 
Ennek elv6gz6sere a misodik DSP processzor minden 
egyes futisa alkalmival meghivja a DMA kerelemre vo- 
natkozfi muTcodtetorutinjit Minden egyes meghivis so- 
rin megadja a kdvetkezfi hozzifer6si rendszerprocesz- 
szorcimet 6s a kdvetkezfi belso mcmdriacimet, 6s meg- 
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kezdi annak kiszamitasat, hogy hoi tudja az atviend6 
64 szot ettarolni. Minden alkalommal, amikor a beszed- 
felismer6 alkalmazas fut a masodik DSP processzorban, 
ketszeresen meg fogja hfvni a masodik DSP processzor 
DMA kerelmezorutinj at Mindegyik kerelem olyan 5 
egyedi gazdaxendszer-rendszerrimet fog tartalmazni, 
ahcmnan az inform£ci6t ki kell olvasnL, vagy ahov£ az in- 
fonnaciot tovdbbitani kell, tovabba olyan egyedi maso- 
dik DSP processzormem6ria-cimet fog tartalmazni, ahol 
a miirtakat el lehet tarolni, vagy ahonnan azokat el6 le- 1 0 
net venni. A masodik DSP processzor minden alkalom- 
mal, amikor iterativ alkalmazrtsa fut, ket-ket felismeresi 
sablont fog letolteni, mindegyik sablon megkozelftSlcg 
256 sz6 hosszusagu. 

A harom DMA kerelem - a CD-lejatsz6-alkal- 15 
mazas egy DMA kerelme 6s a beszedfelismero alkalma- 
zas ket DMA kerelme - fellepese soran a masodik 
DSP processzor reven bekerul egy szegmentalt varako- 
z6sorba. Peldaul a beszedfelismerf alkalmazas megkez- 
d6dott, 6s els5 DMA kerelme! elhelyezte, majd megsza- 20 
kadt, mig a CD-lejatsz6-alkalrnazas a masodik DSP pro- 
cesszorban atvette a vezeriest, es elhelyezte sajat DMA 
kerelmet. Miutan a CD-lejatsz6-alkalmazas DMA kerel- 
met elhelyezte, a besz6dfelismer6 alkalmazas ujraindul- 
hat es elhelyezheti masodik DMA kerelmeL Ha csupan 25 
ez a harom DMA kerelem iett megt£ve egyetlen olyan 
726 Us -os idGintervalhitnban, amely en behll a masodik 
DSP processzor felepit egy particionalt varakoz6sort, 
akkor azokat a DMA vezerlo 6s arbiter nem kezeli le az 
alatt az ido alatt, amig bekerulnek a varakozosorba. Az 30 
1378 Hz-es 6rajel (1/726 us) kdvetkez6 megszakftasa- 
nal a DMA vezerld* 6s arbiter megsz6Htja 6s feldolgoz- 
za a DMA kerelemcsomagok azon kovetkez6 csoport- 
jit, amelyek a megelSzo 726 jis intervallumban lettek 
elhelyezve. 35 

A jelen peldaban a DMA vez6rl6 6s arbiter el5bb 
meg fogja talalni azt a csomagkerelmet, amely a beszed- 
felismero alkalmazashoz tartoz6 256 sz6 tovabbltasara 
vonatkozik. 

Ennek 6rdek6ben el6bb feltolti a csomagk6relemb6l 40 
a jelzett vezerl6szavakat, hogy megallapitsa, hany sz6t 
kell tovabbftani, majd betolti a modulo c£mz6svez6rl6si 
hatarokat. Ezt kovet6en kiolvassa a gazdarendszer me- 
m6riacfmet, a masodik DSP processzor inernoriacimet 
6s dontest hoz a gazdamem6ria-buszr6l. A gazdamera6- 45 
ria-buszra vonatkoz6 enged61yez6s v6tele utan a DMA 
vezerlo 6s arbiter a gazdarendszerprocesszor-mem6- 
riab61 sajat bels6 puffertaraba etf>bb attolt egy bizonyos 
szamti adatbajtot, a bemutatott esetben 1 6 bajtot. Ezt ko- 
vetoen dontest hoz a masodik DSP processzor buszara 50 
vonatkoz6an, 6s minden egyes enged61yez6s eseten egy 
masik sz6t ir a masodik DSP processzor memoriajaba, 
a DMA csomagvez6rles-k6relemb61 kiolvasott maso- 
dik DSP processzor kezd6 mem6riacim6nek megfele- 
loen. Miutan mind a 16 bajtot beirta, visszater, 6s ujbdl 55 
dontest hoz a gazdarendszermemoria-buszra vonatko- 
z6an. Ez a folyamat mindaddig ismetlGdik, amfg mind 
a 256 szd fcvitele raegtort6nik. Ezutan a DMA vez6r!6 
6s arbiter kiolvassa a kovetkezo csomagot a DMA cso- 
magkerelem-listabol. A bemutatott p61da szcrint ez a 60 



CD-lejatsz6-alkalmazas. Enn6l a csomagnal 64 sz6t 
kell mozgatni, az elobb le£rt muveletsor felhasznalasa- 
val. Miutan mind a 64 sz6 atvitele megtortent, a DMA 
vezerl6 6s arbiter megszoHtja a kovetkezo csomagkerel- 
met, amely a besz6dfelismer6 alkalmazas masodik cso- 
magja, 6s miutan azt ugyanolyan modon vegrehajtotta, 
mint azt eldzfileg lefrtuk, nem lit tobb csomagot, 6s va- 
rakozasi allapotba (wait state) kerul a 726 \xs hosszosa- 
gu id6ablak leteh6ig. Ha a masodik DSP processzor al- 
tal az aktuAJis 726 [is hosszusagu idoablak soran felepf- 
tett particionalt varakoz6sorba tobb DMA csomagkere- 
lem erkezett, azok lekezelese nem tortenik meg a kovet- 
kezo idoablak kezdet6ig. 

Atterve konkretan az 1 . abrara, a talAlmany szerinti 
eljaras 1 16p6s6ben a gazdagep felhaszn£16ja olyan fel- 
hasznaloi programot indit el, amely futasa soran felt6tle- 
nul igenyh' a digitalis jelfeldolgozasi feladatok tamoga- 
tasat. J6 p6Ida lehet erre a H3FI sztere6 hangvisszaadas, 
a besz6dfeUsmer6s, a modemes adatatvitel 6s a telefax- 
adat-atviteU a mozgdkeplejdtszas, a besz6dszintetiza- 
las, vagy a szakember szamara j61 ismert multimedia- 
kornyezetbe illd divatos alkalmazasok barmelyike. 
A gazdag6p a masodik DSP processzor feladatai v6gre- 
hajtasat a feladatok azonosit6inak a masodik DSP pro- 
cesszor operaci6s rendszerehez tovibbfuisa r6v6n k6rel- 
mezi a 2 lepesben. 3 16p6sben a masodik DSP pro- 
cesszor operaci6s rendszere barmely aktiv feladat kere- 
lemb61 particionalt csomaglistikat 6pit fel, amelyeket 
ism6d6d6 id6intervallumonk6nt lezar. A k6s6bb ismer- 
tetesre kerul6 10. £bra a masodik DSP processzor erne 
csomagIista-kepz6si mfiveiet6nek magas szintfi folya- 
raauibrajit mutatja be. (Emlekezzunk, a koribban be- 
mutatott elSnyds kiviteli alaknil ezek az ism6tl6d6 
„csomaglista v6ge" id6kozok 726 us-onkent tort6ntek.) 
A masodik DSP processzor a 4. lepesben lathat6 mo- 
don 726 |is-os 6rajellel utemez egy DMA vez6r!6 6s 
arbitert, 6s 1 1 1 16p6sben folytatja a particionalt csomag- 
kerelem-listdk fel6p&6s6t, hogy v6grehajthasson barmi- 
lyen aktiv feladatot, amely vagy a masodik DSP pro- 
cesszorban tut, vagy pedig egy uj felhasznal6i kerelem 
alapjan a gazdag6pb61 erkezik. 5 16p6sben a DMA ve- 
z6rl6 6s arbiter veszi a masodik DSP processzor aUtal 
726\(is-os id6intervallumot kezdo 6rajclet, 6 16p6sben 
megkezdi a csomaglista kiolvasasat a masodik DSP pro- 
cesszor altal fel6pitett DMA csomagk6relem-lista 
egyik partici6jdb61. A DMA vezerlo 6s arbiter 7 lepes- 
ben a rendszer vagy masodik DSP processzor adatai 
vagy memdriabuszai Vonatkozasaban megfelel6 don- 
t6st fog hozni a kerelmezett csomagitvitelnSl, 8 16p6s- 
ben engeddlyt kap a megfelel6 buszhozzaferesre, majd 
9 lepesben adott szamu csomagot attolt a DMA puf- 
fertaVba, vagy kivesz abbol, es amig az osszes dtvitel be 
nem fejez6dik a 10 16p6sben, addig ujra dont, a rend- 
szer vagy a masodik DSP processzor busza hozzaferese 
vonatkozdsaban, amit a 9 6s a 7 16p6s kozotti visszacsa- 
to las sal jeleztunk. 

Mint az elozo rovid v£zlatb61 kitfint, sziiks6g van 
n6mi tamogatasra a gazdarendszer r6sz6r61 (vagy, ha 
elegendo ehhez a kapacitasa, a masodik DSP procesz- 
szor reszer61, vagy szuks6g eseten egy tovabbi kieg6szi- 
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t5processzor reszer61) ugy, hogy a masodik DSP pro- 
cesszor feladatk6relmei elv6gezhet6k legyenek a mini- 
malis, p61daul 726^xs idfitartamu idokdzon belul, vagy 
pedig szamot kcll vetnunk annak a kovetkezmenydvel, 
hogy az osszes rakdvetkezo felhasznal6i feladat ig6- 5 
nyeit nem vagyunk kepesek szorosan valos iddben ki- 
el6gfteni Ennek a kovetelmenynek a teljesitese 6rdek6- 
ben a bemutatott kiviteli alakot egy olyan masodik DSP 
processzor eroTorrasat kezeld es allokatf egys6ggel lat- 
tuk el, arnely celszerQen a gazdaprocesszorban foglal 1 0 
helyet A 6. abran vazlatosan bemutatott er6forras-ke- 
ze!6 6s -allokal6 rutint tehat a masodik DSP processzor 
- vagy szukseg eseten mas kisegltoprocesszor - hajtja 
vegre az alabbiak szerint : 

Az er6forras-kezel6 es -allokal6 rutin figyelemmel 1 5 
kiseri a felhasznalo Altai kivaltott vagy elindltott felada- 
tok rev en a masodik DSP processzor szamara jelentke- 
z6 osszes terhelest Ezt a terhelest a teljes DMA bajtat- 
viteli savszelesseggel, a csomaglista hosszusagaval, 6s 
a rendelkezesre all6 masodik DSP processzor er6for- 20 
ras-teljesitmeny6vel vagy sebess6g6vel deflnialjuk, es 
MIPS -ben (millions of instructions/second, milli6 utasi- 
tas masodpercenkent) merjuk a masodik DSP procesz- 
szor altal vegrehajtott ciklusonkent A kezel6- 6s allo- 
kalorutin biztosftja, hogy az osszes igenyelt masodik 25 
DSP processzorfeladat szamara minden egyes 726 |is-os 
id6intervallumban kiel6gft6 gazdaprocesszor-erfforras 
all rendelkezesre, 6s garantalja minden egyes masodik 
DSP processzorfeladat valos idejtf DMA igenyenek ki- 
el6gites6t, 30 

A teljes rendelkez6sre al!6 erfiforras az adott rend- 
szer megvaI6sitasanak a fuggv6nye, p61daul a masodik 
DSP processzor MlPS-ben mert sebess6g6t6'l, a DMA 
hardver savsz61ess6g-atviteli kepess6get61» 6s a maso- 
dik DSP processzor altal felepitendo csomagkerelem- 35 
lista partfciojanak hosszatol ftigg. Mfg ezek az adott 
megvalosftas szerint kivetel n61kul viltoz6k lehetnek, 
megvalositas utan az adott rendszerre allando jeliem- 
zdlc. A DMA bajtatviteli savszeless6get a gazdaprocesz- 
szor-busz savsz61ess6ge, a masodik DSP processzor uta- 40 
dtasciklus-ideje, vagy a DMA vez6rl6 es arbiter savsze- 
Iess6ge kdzul a legkisebb ertekd hatarolja be. A cso- 
maglistameretet, mint korabban emlftettuk, a rendelke- 
zesre alio masodik DSP processzor adattarolasi 6s utasf- 
tasi 6rasebess6ge hatarolja be. 45 

Az er6fbrras-kezel6 6s -allokal6 rutin megval6sfta- 
sahoz a gazdarendszer minden egyes felhasznal6i fel- 
adatanak tartalmaznia kell valamilyen utalast vagy pon- 
tes adatot arrol a teljes masodik DSP processzorfel- 
adat-er6forrasr61, amelyet igenybe idvan majd venni, 50 
maximalis DMA savsz61ess6g, csomaglista-hosszusag, 
es masodik DSP processzor MlPS-ertekekben, amelye- 
ket a szoban forg6 feladat maximalis esetben ig6nybe 
vesz. Mivel a masodik DSP processzorfeladatokat a 
gazdarendszern61 16v6 v6gfelhasznal6k veszik igenybe, 55 
a 6. abran bemutatott er6forras-kezel6 6s -allokal6 rutin 
lefoglalja a deklaralt eroforrasig6nyeket a masodik 
DSP processzorban 16v6 k6rt feladatok c61jara Mindad- 
dig, amig az osszes masodik DSP processzorfeladat- 
eroforras-igeny kiel6githet6 a rendszer keretein belul, a 60 



masodik DSP processzor feladatai a masodik DSP pro- 
cesszorba fognak betolt6dni. Ezt a gazdarendszer v6gzi 
ugy, hogy masodik DSP processzorfeladat-kerelmet ter- 
jeszt be a masodik DSP processzor operaci6s rendszere- 
hez. Ha nem all rendelkezesre elegend6 er6forras, a fel- 
hasznald altal beterjesztett masodik DSP processzorfe- 
ladat-kerelmet visszautasitja, 6s ennek megfelel6 fel- 
hasznaloi hibajelz6s jelenik meg a gazdarendszerben. 

A 6. abran lathat6 fblyamatabra ertelmeben a folya- 
matot a felhasznal6 indrtja ugy, hogy a szem6lyi szamf- 
t6gepen megindi^a a 15 lepesben krvalasztott alkalma- 
zast, p61daul besz6dfelismer6 alkalmazist A gazdagep 
megjiivja a beszedfelismerd programot, amely megfele- 
16 parametereket tartalmaz a futasahoz szuks6ges ig6- 
nyekre vcmatkozoan, nevezetesen a DMA ablakiddre 
es6 maximalis szavak gyAm^t a szukseges maximalis 
masodik DSP processzor ^MlPS-et, es a masodik DSP 
processzor maximalis memoriatarol6 kapacitasat Ez a 
6. dbra 1 1 16pes6ben zajlik le. A rendelkez6sre all6 maxi- 
malis masodik DSP processzor-erfiforrasokat ugyancsak 
ismeri a rendszer, mert vagy a felhasznalo mar korabban 
megadta, vagy pedig a rajzon nem lathat6, a 20 DMA ve- 
z6ri6 6s arbiterben (l^sd 2. abra) 6s a masodik DSP pro- 
cesszorban jelen 16vo, hardveresen k6dolt rendszerfelm6- 
ro regiszterekben megvan. Ezt a tenyt a folyamat 12 16- 
pdse tartalmazza. 13 lepesben kialakirjuk az osszes 
felhasznal6ialkalmazas-k6vetelmenyt, p61daul a teljes 
DMA ig6ny osszeget ugy, hogy az osszes pillanatnyilag 
aktrv es barmely ujonnan kert feladat ig6ny6t osszegez- 
zuk. Ezt az osszeget osszehasonUtjuk a maximalis teljes 
DMA sz6atviteli (bajtatviteli) k6pess6^el, es a teljes 
masodik DSP processzor-er6forrassal. Ha a szddtviteli 
teljes igeny meghaladja a rendelkezesre all6 er6forras 
nagysagat, a feladatot a 14 lepesben nem tol^uk be, es 
visszaterunk a 15 lepeshez, azaz a felhasznal6 altal a 
folytatni kfvant alkalmazasok kivalasztasahoz. Ha a fel- 
hasznal6 altal kivalasztott alkalmazasok teljes DMA ig6- 
nye nem haladja meg a Iehet5s6geket, 16 16p6sben ossze- 
hasonlitjuk az osszes aktiv felhasznal6i alkalmazas tel- 
jes masodik DSP processzor utasftas-vegrehajtasi erofor- 
rasanak osszeget a maxima lisan rendelkez6sre a!16 maso- 
dik DSP processzor MlPS-ei 6rt6k6vel. Ha tulleptuk a 
maximumot, az uj alkalmazast nem toltjuk be, azaz 
visszaterunk a 14, majd 15 Jepesre. Ha azonban a teljes 
rendelkezesre a!16 masodik DSP processzor MEPS-6rt6- 
ket az emlftett osszeg nem haladja meg, az eljarast 1 7 le- 
pesben folytatjuk, ahol letrehozzuk az osszes aktiv fel- 
hasznal6i alkalmazas teljes masodik DSP processzor ta- 
rolasi igenye osszeget, majd ezt osszehasonlitjuk a maxi- 
malis rendelkezesre all6 masodik DSP processzor adatta- 
rolo kapacttasa ertekevel. Ha annak maximumat az osz- 
szeg erteke nem haladja meg, a masodik DSP procesz- 
szor megindltja a (akar a masodik DSP processzorban, 
akar szuks6g eseten egy segedprocesszorban talalhatd) 
lekezelesi muveletet, amelynek soran ely6gzi a szem61yi 
szamit6gepen az er6forras-lekezcl6 6s -allokalo rutint, 
majd IS lepesben betohi az alkalmazast, egyben jelzi 
operici6s rendszerenek, hogy kezdjen hozza az ujonnan 
kivdlasztott felhasznaldi alkalmazas v6grehajtasanak, 
majd az eljarast 19 Iep6sben befejezzuk. 
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Mint korabban emlitettuk, a DMA csomagjcerelem- 
listAkat particionalt formaban a masodik DSP procesz- 
szor memoriajaban sajal operacios rendszere hozza 16t- 
re. Mivel a masodik DSP processzor alkalmazaskerel- 
mei bekeruttek a masodik DSP processzor operacios 5 
rendszerSbe, az elkeszit egy, a kivant alkalmazasok v6g- 
rehajtasanak tamogatas&hoz szukseges DMA csomag- 
kerclem-listat. A DMA csomagkerelmek lehetseges 
alakjat a 4. abran tuntettuk fel. A 4. abran otszavas 
DMA csomagk£relem lathat6, amely els6 6s masodik ve- 1 0 
z6rl6regiszterekben tarolt ket vezerlo' szot, a gazdarend- 
szermemoria-cim als6 cimet 6s a fels6 cimet jelento k6t 
szavat, valamint a masodik DSP processzor memoriae!- 
me egy szavat tartalmazza, mely azt a helyet jeloli, abo- 
va, vagy ahonnan a szavakat tovabbltani kell. Ennek a 15 
vezerloregiszterekhez tartozd speciAlis vezeridszonak a 
kodolasat kovemerjuk nyomon a 4. abran. A vezerldsza- 
vakat a 20 DMA vez6rL6 es arbiter hasznalja fel a kes6b- 
biekben reszletesebben ismertetend6 modon. 

A masodik DSP processzor operacids rendszere fel- 20 
eplti a memdriaban a DMA csomagk6relem-listat. 
A cfmzes olyan, hogy a mem6ria a masodik DSP pro- 
cesszoron belul visszaterS puffertarkent mfikddik. A cso- 
magk6relem-lista olyan particionalt lista, amelyben egy 
vagy tobb egyedi DMA csornagkerelem-csoport, es a ve- 25 
gen „varakozoallapot" vagy Jista vege" jelzes, azaz 
marker talaJhatd. A Jista vege" vezerlo' jelz6bit a maso- 
dik DSP processzor memoriaj&ban olyan mutat&t tartal- 
maz, amely visszamutat a kezdetre ugy, hogy a puffertar 
vegtelen ciklusban mukodik. A puffertar letrehozasara 30 
rendelkezesre 4116 masodik DSP processzor memdriaja- 
nak kell6k6ppen nagynak kell lennie ahhoz, hogy barme- 
lyik iddpillanatban legalabb ket teljes csomagkere- 
lem-listat tudjon befogadni. Ez azert lenyeges, mert a 
20 DMA vezerl6 6s arbiter hardvere az egy ik kerelemlis- 35 
ta tartalmanak feldolgozasat v6gzi, mig a masodik DSP 
processzor operacios rendszere a lista kovetkezd partf- 
cidja tartalmanak letrehozasa miatt foglalt. A masodik 
DSP processzor operaci6s rendszere az adatok tov&bbitd- 
sa celjab61 ugy hozza letre a DMA csoraagkerelem- 40 
listakat, hogy a csomagkerelmeket egymas utan hozza- 
csatolja az aktualis csomagkerelenilista-tartalmakhoz, 
ahogy a masodik DSP processzorban az aktiv alkalmaza- 
sok szuks6g szerint vagy uj jelmintak feldolgozas c61ja- 
b61 torten6 bevetelezesere, vagy a mar feldolgozott jel- 45 
mintAlfnak a kerelmezo' felhasznal6i alkalmazashoz vald 
visszakuldesdre megteszik DMA kerelmuket. 

Mint a 10. dbran lathat6, a masodik DSP processzor- 
ban fut6 adott alkalmazas 61 belepesi pontban egy 
DMA csomagatvitelt oly modon kerelmez, hogy el6- 50 
szor 62 lepesben betolt egy csomagmutatot, 63 lepes- 
ben a csomagkerelmet beirja a cs omagkerelem- listaba, 
azutan 64 lepesben megnoveli a csomagmutatdt, hogy 
az a kovetkez6 csomag helyere mutasson, majd 65 le- 
pesben kiolvassa az adatokat a csomagmutat6 altal jel- 55 
zett helyrdl. 66 lepesben ellen6rzi, hogy a csomagmuta- 
t6 a csomagkerelem-lista vegere mutat-e, es ha igen, ak- 
kor 67 lepesben a csomagmutatot beailftja arra a hely- 
re, ahol a csomagkerelem-lista vege jeldl6st kozvetle- 
nul koveto" csomagkerelem listakezdet mutat6ja all, 60 



majd 68 lepesben a csomagmutat6t elmenti, 6s 69 kil6- 
pesi pontban visszater az eredeti alkalmazas futtatasa- 
hoz. Ha a csomagmutat6 nem a csomagkerelem-lista ve- 
gere mutat, akkor a 67 lepes kimarad a vazolt folyamat- 
b61. A masodik DSP processzoralkalmazasok barmikor 
tehetnek csomagkerelmeket. Dyen kerelmek aszinkron 
kapcsolatban dllhatnak a 20 DMA vezerl6- 6s arbiter- 
lista-v6grehajtassal, amelyet a 20 DMA vezerlo 6s 
arbiter vezenyel le. A 20 DMA vezerlo 6s arbiter altal 
vegrehajtott csomagkerelem-lista a masodik DSP pro- 
cesszor operacios rendszere altal precizen meghataro- 
zott idointervallumokra van felosztva, amely az eppen 
felepttes alatt 6116 csomagkerelem-listaban a partici6 ve- 
gere „csomagvaras" vagy „lista v6ge" jelet helyez el. 
A bemutatott eldriyos kiviteli alaknal ezek a jeldlesek 
el6re meg vannak Irva a mem6ria varakoz6soraban 
ugy, hogy azok szabalyos idokozonkent bekSvetkez- 
nek, amint a varakoz6sort a 20 DMA vezerl6 es arbiter 
olvassa. Pontosan visszat6r6 idoTcozonkent a masodik 
DSP processzor jelzi a 20 DMA vezerl6 6s arbiternek, 
hogy kezdje meg az eppen soron kovetkezo csomag- 
kerelem-lista vegrehajtasat. A „varakoz6 allapot" (,4is- 
ta v6ge") jeloles a 20 DMA vezerlo es arbiter leAUitasA- 
ra szolgal6 jel616skent hat, ha az befejezte az aktualis 
lista feldolgozasat. Mivel a masodik DSP processzor- 
ban az alkalmazasok folyamatosan megteszik a DMA 
csomagatviteli kerelmeket, az operacids rendszer meg- 
kezdi a csomagkerelem-listaban a kovetkez6 parti ci6 
betolt6s6t A masodik DSP processzorok, mint peldaul 
a mar korabban emlitett Motorola 56000 tipusu pro- 
cesszor, az iparban jol ismertek, 6s operacios rendsze- 
ruk kapacitasa, kepessege is ismert, amellyel ilyen lista- 
kat tudnak a mem6riaban felepiteni, ezert szakember 
szamara tovabbi ismertetes feleslegesnek tfinik. 

A 2. abran egy tipikus gazdarendszertol, annak 
adat- 6s cfmbuszain it egy 20 DMA vez6rl6 6s arbi- 
terhez iranyul6 informdeidesomagok altalanos fizikai 
kialakftasa 6s adatforgalma lathat6. Egy tipikus gazda- 
rendszcr p61daul az IBM PS/2 tipusu szamitdgepesa- 
lidjanak valarnelyik tagja, vagy pedig a korabban emli- 
tett Motorola 68030 processzort tartalmaz6 szamlt6g6p 
lehet, a 20 DMA vez6rl6 6s arbiter pedig p61diul az 
Intel c6g 82325 tipusjelzesfi programozhato mikrocsa- 
tornas (MicroChannel) 20 DMA vez6rl6 6s arbitere le- 
het. Ugyancsak Idthat6k a 20 DMA vez6rl6 6s arbiter- 
t61 egy jellemz6 masodik DSP processzorhoz iranyuld 
interfdszek. Tipikus masodik DSP processzor peldaul 
az IBM ceg US 4 794 517 szamu szabadalmi leirasab61 
megismerhetfi haromfazisu pipeline szervezesti maso- 
dik DSP processzor, vagy a korabban ismertetett Mo- 
torola 56000 tipusu processzor. Az adatcsomagok a 
gazdarendszer memoriaja es a 20 DMA vezerlo 6s 
arbiteren beluli puffertar kozott es a puffertar 6s a ma- 
sodik DSP processzor adatokat vagy utasitasokat tartal- 
maz6 memoriaja kozott buszokon At haladnak. 

Egy programozhat6 20 DMA vez6rlo 6s arbiter, 
mint peldaul a kereskedelmi forgalomban kaphat6 Intel 
82325 cstpk6szlet, eredm6nyesen alkalmazhatd ezekre 
a c61okra, Ezt leirasunkban „buszmesterhardver"-kent 
is ernlithetjuk, amely a gazdagep adattarol6 r6szegys6- 
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ge vagy memoriaja, es a masodik DSP processor utasf- 
tas- vagy adattarol6 eszkoze kozotti kerelrnezett adat- 
csomagok aktualis atvitelet vegzi. A buszmesterhard- 
ver ket fo funkcionalis egysegre bonthato : az egyik a 
csomagkerelemlista-processzor, a masik a DMA atvitel- 5 
kezeld. A csomagkerelemlista-processzor a masodik 
DSP processzor operacios rendszer6t61 „starT leptetr> 
jelet kap egy peidaul 726 us hosszusagu idokoz kezde- 
ten, ermek hatasara megkezdi a masodik DSP procesz- 
szor mem6riajaban felepitett csomagk6relem-lista 10 
egyik partfciojanak olvasasat att61 a cimtol; ahol leg- 
utoljara paru*ci6 hatarjelzS szerepet betdlt6 ,,csomagra 
varas" jel616st fedezett fe^ majd a masodik DSP pro- 
cesszor memoriajabol szarmaz6 DMA csornagkerel em- 
ben I6v6 vez6rI6- 6s cirninformaciot feldolgozza 6s to- 15 
vabbftja a DMA atvitelkezelonek, amely elvegzi a meg- 
hatarozott DMA atvitelt. 

A csomagkerelem- listiban lev6 vezerl6- es cimin- 
formaci6t feldolgozas utan tovabbitja a 20 DMA vezer- 
16 6s arbiter atvitelkezelojenek, amely a meghatarozott 20 
DMA atvitelt barmely mas normalis buszmester m6don 
meghajtott eszkozhoz hasonl6an elvegzi. A folyamat 
ezt kovetoen folyamatosan egy mas utan csomagokat 
ker rnindaddig, amig ismet „cs omagra varas" jelolest 
eszlel. Ez lealtitja a buszmesterhardvert es megszakirja 25 
a csomag^erelemlista-partici6 feldolgozasat. 

A korabban felhozott peldahoz visszaterve, amely- 
ben a felhasznal6 egyidejtiieg kivan szemelyi szamito- 
gepen beszedfelismero alkalmazast 6s H1FI sztereo 
CD-lejatszast egy masodik DSP processzor segitsege- 30 
vel v6grehajtatai, a felhasznald a besz6dfelismer6' prog- 
ramot es a HIFI sztereo CD4ejatsz6-programot p61daul 
a szem£ ryi szamlt6gepehez csatlakoz6 egerrel vagy kur- 
zorral, a programhoz tartozo ikon kivalasztasaval el6bb 
kivaiasztja. Ez a kivalasztas megindit egy kerelmet a 35 
megfeleI6 masodik DSP processzor alkalraazasai betol- 
tesere. A kerelem el6bb vegigbalad a 6. abran bemuta- 
tott folyamaton, hogy egyr6szt megbizonyosodjon, 
bogy megfelelo mennyis6gti masodik DSP processzor- 
erSforras 6s DMA savsz61ess6g ill rendelkez6sre. Mi- 40 
elott a kivalasztott alkalmazasokat aktualisan betolti, 
munkaba allnak az er6forras-kezel6 es -allokal6 rati- 
nok (a bemutatott elonyos kiviteli alaknal pdldaul a gaz- 
dag6pen), hogy roegbizonyosodjanak, hogy elegendo 
eroTorras all rendelkezesre a felhasznalonak a krvalasz- 45 
tott alkalmazasok meghivasa r6v6n kmyilvanitott maso- 
dik DSP processzora1kalnm7as-kovetelm6nyek kietegi- 
t6sere. Ha elegend6 eroTorras letezik, akkor az alkalma- 
zasok betdh6dnek 6s a funkci6k mflkodni kezdenek a 
masodik DSP processzorban. Egy6bk6nt a rendszer 50 
megfelelo hibajelzest general a felhasznal6 gazdage- 
pen, hogy ezen keresztul jelezze: a kivalasztott alkal- 
mazasok nem tolt6dtek be. 

Ismertetesunk soran feltetelezzuk, hogy a masodik 
DSP processzor operacios rendszere mar korabban inicia- 55 
lizalasra kerult, es hogy barmely ujonnan kerelrnezett 
masodik DSP processzorfimkci6 fogadasat megel6z6en 
a csomagkerelemlista-puffertarban 16v6 barmely korab- 
ban kerelrnezett funkci6hoz megfelel5 m6don hozza let- 
tek rendelve a DMA atviteli kerelmek es jel616sek, es a 60 



20 DMA vezerl6 6s arbiter hardveret minden egyes par- 
tici6t zar6, p61daul a jelzett 726 ^s-os id&nteivalrum- 
ban inicializaltuk. Feltetelezve, hogy nem volt korabbi 
feladat vagy alkalmazas kerelmezve, ez a p61da azt mu- 
tatja, hogy a beszedfelismer6 alkalmazas k6t DMA csa- 
tomara, valamint 256 szcVcsatorna cstjcsertekfl savsz6- 
less6gre tart igenyt, mig a HIFI sztereo CD-lejatsz6- 
alkalmazas egy DMA csatomara es 64 szcVcsatorna 
csucserteku savsz61ess6gre tart igdnyt Minden alkalom- 
mal t amikor a CD-lejatszo-alkalmazas a masodik DSP 
processzorban fut, a gazda-rendszerprocesszor memo- 
riajabol a CD-lemezr51 eredetileg kiolvasott digitalis jel- 
mintak alakjaban 64 ujabb szot kell tovabbftania. Eze- 
ket a szavakat a gazda-rendszermem6riabol a masodik 
DSP processzor mem6riajaba, pontosabban a korforgo 
csomagkerclemlista-puflertarba kell v6grehajtas c61ja- 
bol attermi. Ehhez a masodik DSP processzor meghivja 
az operaci6s rendszere rutinjat DMA k6relem megtete!6- 
re, es ezt minden alkalommal megteszi, amig az alkal- 
mazas rut, azaz minden alkalommal, amikor 64 szavas 
mintat kell feldolgozni. Minden egyes meghivas soran a 
masodik DSP processzor megadja az irand6 vagy a kiol- 
vasand6 kovetkezo gazdaren dszerproces szorm em 6ria- 
cimet 6s a kdvetkez6 masodik DSP processzorpuffer- 
tar-cimet, amelyen a 64 szo szamolasa megkezd6dik. 

Ezen tfilmenden minden alkalommal, amikor a ma- 
sodik DSP processzorban a beszedfelismero alkalma- 
zas fut, meghivja a masodik DSP processzor opera ci6s 
rendszerenek DMA kerelmet letrehoz6 rutinjat. Min- 
den egyes DMA kerelem egyedi rendszercimet 6s egye- 
di masodik DSP processzorpuffertar-cimet tartalmaz, 
amelyre a gazdarendszer minden egyes futasa alkalma- 
val a gazdarendszerbdl k6t felismeresi sablont tolt le. 
Mindegyik sablon 256 szo hosszusagu a legtobb beszed- 
felismer6 programban, igy mindent osszevetve a DMA 
csomagkerelem-listaba a masodik DSP processzor ope- 
racios rendszere vel egy mist kovetoen harom DMA ke- 
relmet kell irni, amikor iddszerfiv6 valik. 

A harom DMA csomagkerelmet a 20 DMA vezerl6- 
6s arbiterhardver fogja lekezelni a kdvetkez6 726 fxs-os 
idotartam alatt, a particidban 16v6 jeldlestol kezdve. Ez 
a jeloles, mint emlrtettuk, vagy egy „varakoz6allapot" 
vagy „lista v6ge" jeloles a masodik DSP processzor al- 
tal 16trehozott DMA csomagkerelemlista-szegmensben. 
Ennek a kovetkezo iddtartamnak a kezdeten a masodik 
DSP processzor operacios rendszere „varakoz6 allapot" 
csomagkerelmet helycz el v6gjel616sk6nt az eppen letre- 
hozott csoirmgkerelerxujsta-riartici6ban, 6s egy 6rajellel 
vagy I6ptet6paranccsal inditja a buszmesterhardvert 
A buszmesterhardver a masodik DSP processzor me- 
moriajaban megtalalja azt a csomagot, amely kerclmezi 
a besz6dfelismer6 alkaJmazashoz a 256 sz6 mozgatasat, 
majd feltdlti a csomagkerelemben jelen I6v6 vezerld- 
sz6t, hogy megnezze, hany sz6t kell mozgatnia, 6s hogy 
megallapitsa a modulo cimvez6rl6 hatarokat. Ezutan ki- 
olvassa a gazdarendszcrprocesszormem6ria- es a helyi 
masodik DSP processzonnem6ria-cimeket a DMA cso- 
magkerelembfil. Ezt kovetoen dontest hoz a szem61yi 
szamftogep mikrocsatornas, vagy mas ripusu gazdabu- 
szara vonatkozoan, 6s ha hozzaferest kap, n6hany 
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(16 bajt) adatot attolt a gazdaprocesszor memoriajabol 
a buszmesterhardverben lev6 puffertarba. A 20 DMA 
vezMd 6s arbiter ezutan dontest hoz a masodik DSP 
processzor memoriabuszhoz, 6s minden alkalommal, 
amikor engedelyezest kap, masik szot fr a masodik DSP 5 
processzormemoriaba annak a masodik DSP processzor- 
mem6ria-cimnek megfelelfien, amelyet a DMA cso- 
magk6relem-listab61 kiolvasott Ez a fblyamat a korab- 
ban leirtak szerint mindaddig folytatodik, amig megtor- 
tenik az osszes szukseges DMA csomag feldolgozasa. 1 0 
Abban az esetben, ha a masodik DSP processzor opera- 
ci6s rendszere tobb DMA csomagkerelmet helyezett el 
az aktualis 726 \xs idointervallumban, nem tortenik meg 
a tobbletkerelmek lekezelese az adott id6intervallunv 
ban, hanem csak a kdvetkez6 id6koz kezdetekor. A fo- 15 
lyamat mindaddig ismetl6dik, amig a gazdarendszer fel- 
hasznaloja befejezi az osszes, a masodik DSP pro- 
cesszort igenybe vev6 alkalmazast A bemutatott elren- 
dezesb61 kittinik, hogy a DMA csoraagkerelem-lista a 
masodik DSP processzorral es a DMA savszelesseg- 20 
allokaci6val es -vezerl6 folyamattal (amelyet a bemuta- 
tott kiviteli alaknal a gazdagep vezenyel le) garantalja, 
hogy az osszes DMA csomagkerelem ket alaporajel- 
intervallumon belul atkerul a 20 DMA vezerl6 es 
arbiterhez. Igy a masodik DSP processzor operaci6s 25 
rendszere altal a memoriajaban felepitett particionalt lis- 
taban lev6 ffigg6 DMA kerelraeket a DMA hardver 
egyetlen id6kozon belul megsz61itja es kiotvassa, es a 
kovetkez6 id6intervallumban, a bemutatott esetben 
726 \xs idotartamon belul vegrehajtja. Ha a jelmintakat 30 
a gazdagep memoriajabol vetelezzuk es a masodik DSP 
processzor roemoriajaba tovabbitjuk, akkor ez 726 |ts 
id6tartamon belul tortenik meg. A ra kdvetkez6 idotar- 
tam soran a masodik DSP processzor megkezdi az adat- 
mintak feldolgozasat es uj DMA csomagkerelmek letre- 35 
hozasat a feldolgozott jelmintaknak a gazdaretidszerhez 
val6 visszakuldese 6rdek6ben. Ezek a kerelmek a 
20 DMA vezerl6 es arbiter altal eppen feldolgozott 
DMA csomagkerelemlista-partici6t koveto partici6ba 
keriilnek. Igy a kovetkezo' idSmtervallumban a befeje- 40 
zett jelmintakat a masodik DSP processzorbol DMA at- 
vitellel vissza tudjuk juttatni a gazdarendszer-procesz- 
szorhoz, atlagosan csupan ket DMA id6intervallumnyi 
kezelesi idolcesessel. 

Ugyanezt a mtikdd6si sebesseget erjuk el az osszes 45 
rugg6 alkalmazaskerelemnel, feltetelezve, hogy az al- 
kalmazasok altal igenyelt teljes masodik DSP procesz- 
szor-er6forrast es teljes DMA savszelesseget nem lep- 
juk ml. Ezt a gazdarendszer szemelyi szamft6gepen je- 
len levo 6s fut6 allokal6- 6s vezeriSmechanizmussal tud- 50 
juk biztositani, ami aztjelenti, hogy a masodik DSP pro- 
cesszorban futo, szorosan val6s idejtf alkalmazasok ga- 
rantaltan elegendo' mennyisegti adatot tudnak szallitani, 
vagy kello rnennyisegti feldolgozott adatot tudnak vete- 
lezni, hogy kiel6gfts6k barmely k6rt felhasznal6i alkal- 55 
mazas kovetelmenyeit. Mivel a gazdarendszerben futo 
osszes alkalmazasnak meg kell hataroznia el6re, hogy 
mennyi a csomagkerelem altal atviendo' rnaximalis sz6- 
szam, es hogy mennyi a masodik DSP processzor maxi- 
malisan igenyelt utasitasfeldolgoz6 MlPS-erteke, az 60 



erfiforras-allokalo 6s -vez6rl6 mechanizmus a gazdagep- 
ben nagy pontossaggal tudja, hogy milyen hosszu egy 
adott szinten a teljes DMA csomagkerelem- lista, 6s mi- 
kor kovetkezik be a kapacitas tullepesenek veszelye, 
ezert nem is fogja engedelyezni uj alkalmazasok bein- 
ditasat. 

A 20 DMA vezerlo' es arbiter igy folyamatosan fel- 
dolgozza a masodik DSP processzor memoriajabol er- 
kez6 azon DMA cso magkerelmeket, amelyeket az el6- 
z6 tddintervallumban az egyes alkalmazasok helyeztek 
oda, 6s amig a 20 DMA vezerlo 6s arbiter az aktualis 
DMA csoniagk£relemlista-partici6jan dolgozik, a maso- 
dik DSP processzor mem6riajaba uj DMA csomagkerel- 
mek keriilnek a ra kovetkez6 DMA csomagkerelem- 
varakozosor particiojdba, amelyekhez a ra kovetkezfi 
iddintervallumban a DMA hardver hozzafer 6s v6gre 
tud hajtani. Ez a kialakitas cgyszerii migracios utvona- 
lat biztosit egy adott rendszerben a masodik DSP pro- 
cesszorok szamanak a megtobbszdrdzesere. Ilyen eset- 
ben rmndegyik masodik DSP processzoraak megvan a 
sajat DMA csomagkerelem- ve grehajt6 hardveregyse- 
ge, amely a masodik DSP processzor busza vagy a 
gazdagep busz szamara buszraesterkent szolgalna. Ab- 
ban az esetben, ha az osszes masodik DSP processzor 
ugyanazt a megszakitasid6zit6 6rajelet hasznalna, mint 
a 20 DMA vezerlo es arbiter, akkor ezen tulmenden a 
gazdarendszer-mem6ria egyszerfi eszkdzoket, vagy puf- 
fertarat tudna rendelkezesre bocsitani az egyes maso- 
dik DSP processzorok kozotti adattovdbbitasara. 

Lathato, hogy a DMA csomagkerelem-v6grehajt6 
20 DMA vezerl6 6s arbiter megblzbat6 megoldast nyujt 
a nagyszamu kommunikacids csatomak, vagy egy gaz- 
daprocesszor es a masodik DSP processzor, vagy tobb 
masodik DSP processzor kozotti kerelmek Iekezel6s6- 
nek probl6majara, 6s a kul6nboz6 processzorok barme- 
lyikeben fut6 alkalmazasok futasanak a biztositasara. 
Ha onmagaban szaznal tobb DMA csatornat hasznald 
hardvereszkozt pr6balnank megvaldsftani, p61daul szaz 
egyedi DMA hardvereszkozt, vagy huszondt n6gy 
DMA csatornat hasznalo hardvereszkozt, ezt olyan dra- 
ga rendszert eredmenyezne, amelyet szinte lehetetlen 
lenne vezerelni 6s fehlgyelni. A 20 DMA vez6rl6 es 
arbiter 6s a csoimgkerelemlista-processzor Iehet6v6 te- 
szi, hogy ne legyen szuks6g szaz DMA csatorna kozotti 
egyeztet6sre, raivel azok abbot a szempontb61 multi- 
plexeltnek mindsulnek, hogy mindegyikuk szamara ele- 
gendo, ha a visszat6r6 idfikozdn belul az egyedi buszen- 
ged6iyez6s-k6resek r6ven, tovabba olyan enged61yezes- 
sel 6s adatatvitel-csomagok r6v6n, amely ek az eI6irt 
idoTcozon belul garantaltan v6grehajthat6k, soros mo- 
don keriilnek feldolgozasra. 

Az eddigickb61 vilagossa valik, hogy a 20 DMA ve- 
zerl6 es arbiter a kulcseleme a talalmany szerinti 6s a 
2. abran felvazoh rendszemek. A 3. abran egy ilyen 
20 DMA vez6rl6 6s arbiter fi5bb vezerlesi adataramat 
tuntettiik fel. Ilyen 20 DMA vezerlo es arbitert kereske- 
delmi forgalomban beszerezhetunk, csupan az a 16- 
nyeg, hogy kie!6gito hardver- 6s szoftverkapacitasa le- 
gyen a 3. abran lathato feladatok vegrehajtasara. Erre a 
c61ra peldaul megfelelo az Intel c6g 83325 tipusjelz6stf 
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programozhatd buszmester 20 DMA vezerI6 es arbiter 
dramkore. Az egyseg negy riardvervezerldt hasznal a 
3. dbrdn lathatd m6don v nevezetesen 310 csomagvezer- 
ldt, 311 DMA kezeldt, gazdarcndszer-buszmester 312 
DMA vezdrld 6s arbitert, 6s masodik DSP processzor 5 
buszmester 313 DMA vez6rl6 6s arbitert A 310 cso- 
magvez6rl6 a masodik DSP processzor adatmemdriajd- 
ban 16vd, a masodik DSP processzor operdcids rendsze- 
re altal odahelyezett particionalt csomagkereiem-lista- 
b6l csomagvezdiid szavakat olvas ki. Az egy adott cso- 1 0 
magkerelemhez tartozd 6s a 4. abran reltuntetett 6t ve- 
zerldszd kiolvasasat kovetoen a 310 csomagvezerio in- 
ditja a 311 DMA kezeldt 

A 31 1 DMA kezeld a DMA csomagvez6ri6 sz6ban 
16v6 csomagbajtszamot tobb adatcsomagga bontja szet. 1 5 
Az informdciddtvitel iranydtdl fuggden, amelyet a 
DMA csomagkerelem atviteli birje jelol, a 311 DMA 
kezeld ismetehen inicializdlja vagy a gazdarendszer- 
buszmester 312 DMA vezdrld 6s arbitert, vagy a maso- 
dik DSP processzor buszmester 313 DMA vezerlo 6s 20 
arbitert, hogy dontdst kezd emeny ezzen a buszok vonat- 
kozasaban, 6s hogy attoltse a megfelelo meretfi adatcso- 
magot arra a kezddcfmre, vagy arr61 a kezddcmirdl, 
amely a masodik DSP processzor memoriajabol kiolva- 
sort DMA csomagkerelemben meg lett adva. Ha az 6rin- 25 
tett 20 DMA vezerlo 6s arbiter befejezi a DMA dtvitelt, 
azt jelzi a 3 1 1 DMA kezeidnek, amely vagy egy uj adat- 
csomagot jelez, vagy a szamlalds eredmenyekeppen fel- 
ismeri 6s nyugtazza a befejezest a 310 csomagvezerio 
fel6. A 310 csomagvez6rl6 egy misik DMA muvelet- 30 
hez tartozd masik csomagvezerio' szdkeszlet orvasasat 
kezdi meg, 6s a folyamat folytatodik mindaddig, amlg a 
masodik DSP processzor DMA csomagkdreiemlista- 
particiojan vegighaladva „varakozasi allapot" jel616st 
fedez fel. 35 

A fuggd DMA csomagkerelmek a 4. abran lathatd 
modon 6t sz6t tartalmaznak, amelyek informacioforma- 
tuma a masodik DSP processzor memdriaja kezdociroi- 
nek, a szemilyi szamitdgep fels6 6s als6 tartomanya 
kezddcimenek 6s a DMA processzor vez6rL6regiszter- 40 
tartalmanak megfelelden sz6t van szedve. Mindegyik 
dtszavas DMA csomagk6relem a 3. dbrdn ldthatd 
310 csomagvezerldbe jut, es a 7A. 6s 7B. abran nyo- 
mon kovethetd modon kerul vdgrehajtdsra a 310 cso- 
magvezerldben 16v6 DMA listaprocesszor r6v6n. 45 

A 7A. 6s 7B. abran a „varakozasi dllapot" olyan 
DMA csomagk6relemlistapartici6-hatar, amelyet a 
4. abran lathatd irdnyvezerld 01 6s 02 iranybirjei rogzi- 
tenek. A 4. dbrdn mindk6t 01, 02 iranybit 6rt6ke nulla. 
Bgy varakozasi dllapot a 3. dbra 310 csomagvez6rl5j6- 50 
ben v6grehajtdsra kerulo DMA listafolyamat kezdd- 
pontja. Ez a 21, 22, 23 6s 24 vagy 25, 26, 27, 28 16p6se- 
ken dt tart a 7A. abran nyomon kovethetd modon. Az 
iranyvez6rl6 biteket a 7B. dbra 29 16p6s6ben olvassuk 
ki, 6s a 4. dbra irdnyvezerld 01 6s 02 iranybitjei tartal- 55 
mdval osszhangban 16vd dontest hozunk, hogy vdrako- 
z6 uzemmodot kezdjunk-e meg, vagy hogy megkezd- 
juk az dttdltdst a gazdarendszer meradridjdbdl a maso- 
dik DSP processzor memdridjdba, vagy a masodik DSP 
processzor memdridjdbdl a gazdarendszer memdrid- 60 



jdba. 30-32 I6p6sekben egy mutatd 6rtek6t noveljuk, 
33A, 33B 6s 33C 16p6sekben pedig a teljes 6rt6ket osz- 
szehasonlitjuk a maximalis 256 sz6nak megfeleld, leg- 
feljebb 255 6rt6kkel. 

Az 5 A, 5B. abrakon a 3. dbra 310 csomagvezerloje- 
ben 1 kikepzett n6hdny aktfv puffertdrat 6s regisztert 
tuntettunk fel vazlatosan. A DMA csomagmutatot alko- 
t6 514 regisztert tobb szegmens alkotja. Az 514 regisz- 
ter olyan 16 bites regiszter, amelyet kizirdlag a maso- 
dik DSP processzor tud kiolvasni 6s a masodik DSP pro- 
cesszor adatmemdriajdban a DMA csomagkerelem- 
listahoz tartoz6 mutat6 12 legkisebb ertekfi bitj6t tartal- 
mazza. Az 514 regisztert hardveresen frissftjuk fel, es a 
3 legnagyobb ertekfi bit 6rt6ke nulla lesz. A 3 legkisebb 
6rt6kfl bit 6s a 15 bit, mint olyan, nem letezik, 6s az 
adott megvalositasndl nulla 6rt6kk6nt tekinSuk dket Az 
adattdroldban levo adatokat, amelyeket ebbe az 514 re- 
giszterbe toltunk be, bdjtcfmkent tdroljuk. 519 regiszter 
tobb r6szb61 tevddik ossze, 6s tartalmazza a rendszer 
vagy gazdarend^zermernoria-clmet Ez egy olyan 32 bi- 
tes regiszter, amelyet sem a masodik DSP processzor, 
sem a gazdarendszer processzora nem tud olvasni vagy 
fmi Ez az 519 regiszter tartalmazza a gazdarendszer- 
memoria vagy I/O terulet cim6t, amelyet a csomagdtvi- 
tel c61jara hasznalunk fel. Az 5 1 9 regiszter als6 24 bitje 
automatikusan megnovekedik a gazdarendszerprocesz- 
szormemoria-dtvitelek soran. A memdria vagy az I/O te- 
rulet vdlasztasat a remlszennemoria/bemeneti-kimeneti 
bit jelzi. Az ebben az 519 regiszterben tdrolt cim egy 
bajtdm. 

Az 518 regiszter a masodik DSP processzorraemo- 
ria-cimet tartalmazza, 6s egy 16 bites 6nnovel6 518 re- 
giszter, amelyet sem a masodik DSP processzor, sem a 
gazdarendszer szem61yi szdmitdgep nem tud olvasni 
vagy frni. Az 518 regiszter tartalmazza a csomagatvitel- 
hez felhaszndlt masodik DSP processzor adat- vagy uta- 
sitasmem6riajanak a cim6t. Az 518 regiszter tartalmd- 
nak novel6s6re modulo vez6rl6biteket haszndlunk. Az 
adattaroldban 16v6 adatokat, amelyeket az 51 8 regiszter- 
be ldvanunk betolteni, szo- vagy utasitdsclmkent tdrol- 
juk, ahol csupdn az alsd 15 bitet hasznaljuk fel az adat- 
taroldhoz tartozd dm k6pz6s6re. A 3. dbrdn lathatd 
311 DMA kezeldt a 310 csomagvezerlotol 6rkez6 indi- 
td DMA jel inicializdlja. A 31 1 DMA kezeld eldszor dt- 
alaldtja a 310 csomagvez6rl6tdl 6rkez6 csomagszdmot 
egy csomagbajtszammd. A 311 DMA kezeld feladata 
az, hogy ezt a csomagbajtszamot loketszdmokkd bontsa 
szet, mivel a 20 DMA vezerld 6s arbiter bels6 puffer- 
tara ket 16 bdjtszor 8 bites RAM-ot tartalmaz a bemuta- 
tott kiviteli alakndl, Igy a loketnagysdg egyszerre 32 
bajtra korldtozddik. Ha a vez6rl6regiszterek bajtja vagy 
szdbitje bdjt uzemmodot mutat, az adat nem csomagold- 
dik be az adattaroldba. Ilyenkor csupan az adattdrold al- 
s6rend3 bajtjat hasznaljuk a buszmestermuveletekhez. 
Ilyen feltetelek kozott normalis, 16 bites 16ketm6retet 
alkalmazunk. 

A DMA atvitel a ldketszdm felhaszndlasaval megy 
v6gbe. A ldketszdm megegyezik a loketnagysdggal, Id- 
v6ve, ha a maradek vagy kezdd csomagszam kisebb, 
mint a ldketmeret. A csomagbajtszamot ismetlddden 
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kulonall6 loketekke bontjuk le, mindaddig, arnig el 
nem fogy. 

A 8. abran a kiindulasi bajtszamot betdltjuk 35 akku- 
mulatorba. A 311 DMA kezelohardvere tartalmazza 
a 8. abran lathato hardverL A loketnagysag a DMA 5 
csomagk6relemben 16v6 vez6d6mformaci6ba epitett 
bajt/sz6 bitdrtek&Q alapul Ha ez a jelz6bit nulla ertekff, 
akkor a 35 akkumulatorban 16 vd ertek megfcaladja a 15- 
ketnagysagot. A lokemagysagot a korabban leirt modon 
hasznalt rendszernek megfeleloen el6re megvalasztjuk. 1 0 
A bajtszamot betdltjuk a rendszerbe 6s a masodik DSP 
processzor DMA bajtszamlalojaba, es a 3 1 1 DMA keze- 
16 figyeli az iranyjelzo biteket. 

Ha a 7B. abra 29 lepeseben a kiotvasott iranyjelzo 
bitek a gaza^ndszer-rnemoriabol torteno kiotvasast je- 15 
leznek, a 31 1 DMA kezei6 a bemeneti adatmultip lexer 
vezerleset a rendszeradatkapuhoz kapcsolja. A readszer- 
puffertar-vez6rl6seket is kivalasztja, 6s indrtja a gazda- 
rendszer-buszmester 312 DMA vezerl6 es arbitert Az 
mukodese soran betolti a belso RAM 314 puffertarat, es 20 
ezt a muVeletet ugy ertelmezi, mint egy, a gazdarend- 
szer-mem6riatol a 314 puffertar fel6 iranyulo olvasast. 
A 3 14 puffertarba tdrteno* adatbefras utan a gazdarend- 
szer-buszmester 312 DMA vez6rl5 6s arbiter nyugtazza 
a 311 DMA kezel6 fele megt6rt6nt atvitel befejezes6t 25 

A befejezesi jel vetele hatasara a 3 1 1 DMA kezeld 
ezt kdvetoen a puffertarvezerl6ket hozzakapcsolja a ma- 
sodik DSP processzor 313 DMA vezerld' 6s arbitere- 
hez, amery folytatja az adatok atvitelet a 314 puffer- 
tarbol a masodik DSP processzor mem6riajaba, 6s an- 30 
nak befejezodese titan igazolast kuld a 311 DMA keze- 
lonek, hogy az atvitel befejezddott. Ha a 311 DMA ke- 
zeld az atvitel aktualis iranyak6nt a rendszermemoriaba 
belrast eszlel, a 31 1 DMA kezelo a bemeneti adat multi- 
plexer vezerleseit hozzakapcsolja a masodik DSP pro- 35 
cesszor DMA adatportjahoz, 6s a masodik DSP pro- 
cesszor DMA puffertarvezerldi hozzarendelddnek a ma- 
sodik DSP processzor 3 13 DMA vez6rl6 6s arbiterenek 
314 puffertaraihoz. A 3 1 1 DMA kezel6 ezutan inditja a 
masodik DSP processzor 313 DMA vez6rlo es arbitert, 40 
amery a mfiveletet mint a masodik DSP processzor me- 
m6riajat61 a 314 puffertarba iranyul6 olvasast ertekeli. 
A 313 DMA vezerlo 6s arbiter folytatja a 314 puffertar 
feltdlteset, 6s az adatok 314 puffertarba val6 beolvasa- 
sa utan nyugtazza az atvitel befejez6d6set a 311 DMA 45 
kezel6 fel6. Ha eszleli, hogy a masodik DSP processzor 
DMA muvelet befejezSdott, akkor a 311 DMA kezel6 
a puffertarvezerldket atkapcsolja a rendszeroldalra, ini- 
cializalva ezzel a gazdarendszer 312 DMA vez6rl6 6s 
arbiteret, 6s atvive az adatokat a 3 1 4 puffertar b61 a gaz- 50 
darendszer mem6riajaba. Befejezes utan a 312 DMA 
vczerlfi 6s arbiter nyugtazza az £tvitel befejez6s6nek t6- 
nyet a 3 1 1 DMA kezel6nek. 

Miutan az elsd loketet arvittuk, a 31 1 DMA kezel<5 
a 8. abra 35 akkumulatorat feltolti a marad6k bajtszam- 55 
mal. Ha ismetelten a jelzfibit 6rt6ke nulla, a loketsza- 
mot azonossa teszi a loketnagysaggal, 6s ezt az adat- 
osszeget DMA muvelettel atviszi. Ha azonban a jelz6- 
bit 6rt6ke egy, a 35 akkumulatorban 16v6 szam kisebb 
lesz, mint a 36 loketregiszter loketnagysaga. A kett6s 60 



37 multiplexer ezt kovetd'en kivalasztja a 35 akkumula- 
tor tartalmat az utols6 6s v6gs6 DMA atvitelhez. Ha a 
jelzdbit 6rt6ke egy, azt negativ szamkent 6rt6keli, mfg 
ha a jelzdbit 6rt6ke nulla, azt pozitiv szamkent vagy nul- 
lak6nt 6rt6keli. A nulladetektalas azert fontos, mert az 
jelzi, hogy nulla loketszamot nem kell v6grehajtani. Mi- 
utan a csomagbajtszam elfogyott, a 3 1 1 DMA kezel6 a 
3. abra 310 csomagvezerlojenek a befejezes nyugtizasa- 
val valaszol. A masodik DSP processzor 313 DMA ve- 
z6ri6 6s arbitere, amelyet a 3. abran latunk, resze az 
Intel c6g korabban emlftett 82325 tipusu programozha- 
t6 20 DMA vez6rl6 6s arbiter6nek. Ez a masodik DSP 
processzorcim-szamlilot mind modulo-, mind bajt- 
szamlal6k6nt hasznalja, amelyet a 3. abran a 315 6s 
3 16 vez6rl6sz6tarb61 a 3 1 3 DMA vez6ri6 6s arbiter fel6 
iranyul6 nyilak 6rtelm6ben a ldketszammal toltunk be. 
A 3 1 0 csomagvez6rl6 a 3 1 3 DMA vez6rl6 es arbiterben 
a cimszamlal6t tolti, mfg a 3 1 1 DMA kezelo a bajtszam- 
lalot tolti, 6s visszaillitja a bels6 puffertarclmet, amikor 
inditja a masodik DSP processzor DMA muveleteket 
A 311 DMA kezelo a DMA puffertaradat-utvonalakat 
is beallitja, 6s vczerli m6g a masodik DSP processzor 
313 DMA vezerlo 6s arbiterenek megindltasa eldtt 
A masodik DSP processzor DMA bajtszamlaloja a 

313 DMA vezerl6 6s arbiterben egyesevel vagy kettes6- 
vel szamlal, ha a buszmester mukod6se adattarolast is 
raagaban foglal. A bajtszamlal6 bajtuzemm6dban egye- 
s6vel, sz6 iizemmodban kettes6vel szamlal. A bajtszam- 
lal6 n6gyes6vel szamlal, ha a muvelet utasltastarolast is 
magaban foglal. Startjel v6tel6nek hatasara a masodik 
DSP processzor 3 13 DMA vezerlo 6s arbitere mukdd6s- 
be 16p, 6s vagy adatokat olvas ki a masodik DSP pro- 
cesszorbol 6s tarolja el azokat a bels6 314 puffertarba, 
vagy az adatokat a 3 14 puifertarbol olvassa ki 6s tarolja 
el azokat a masodik DSP processzorba, vagy a 14 puf- 
fertarbol kiolvasott adatokat a inasodik DSP processzor 
utasitastarolojaba tolti be, a 4. abran lathato informici6 
01, 02 iranybitekkel osszhangban. 

A 3. abra gazdarendszer- buszmester 312 DMA ve- 
zerlo 6s arbitere ugyancsak a 82325 tfpusjelzesfi Intel 
gyartmanyu csip reszet kepezi, 6s felelos az adatok k6t- 
iranyu mozgatasaert a gazdagep busza 6s a 3. abra 

314 puffertaranak belso RAM-ja kozott. A 3 1 2 DMA ve- 
z6rl6 6s arbiter nyolcpontos Grey-kodu sorrendvezerl6t 
hasznaU amelyet 30 ns-os 6rajellel utemezunk, 6s amely 
240 ns-os loketciklusokat szolgaltat A 312 DMA vezer- 
lo es arbiter tartalmazza a gazdarendszerbusz lekerdez6- 
sere, bajtkiigazftasra, adatvezerlesre, 6s tartasra a mo- 
duloraera6ria-cimz6shez szuks6ges logikakat, valamint 
a bels6 pufifertar-csomagol6 logikat. Ugratas alatt azt 6rt- 
jfik, hogy a dm nove!6s6t a mem6ria egyik kezdocime- 
r61 a ra kovetkezo kezdocimre ugorva hatarozzuk meg. 
Tartas alatt a szavak (cfmek) szamit ertjuk egy kezdd- 
cfmtol kiindulva, amelyeket egyszerre kell kiolvasni. At- 
ugras alatt azoknak a szavaknak (cimeknek) a szamit ert- 
juk, amelyet nem olvasunk, azaz azoknak a szavaknak a 
szamat, amely ekn 61 az ugras me^ialadja a tartas6rt6ke- 
ket A 3 1 2 DMA vez6r!6 6s arbiter kapcsolatot biztosit a 
310 csomagvezerl6h6z 6s a 31 1 DMA kezel6hoz a 3. ab- 
ran lathat6 modon. A 3 10 csomagvezerlo interfesze egy- 
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szerfien egy vezeri6sz6-mterfesz, 6s a 4. abra vez6ri6sza- 
vanak vezerl 6sz6 - parameterei igazodnak a gazdabusz- 
mesterhez 6s az arbiterhez. Ezek a 3. 6bran l&hatoan ma- 
gukban foglaljak az iranybiteket, a bajtszojelzfit, a rend- 
szer fels6 es als6 cimeit stb. Az iranybitek tudatjak a 5 
312 DMA vez6ri6 6s arbiterrel, hogy olvasas- vagy iras- 
mtfveletet kell v6grehajtania a-gazdarendszer-memo- 
riaban. Egy rendszer M/IO bit tudatja a 312 DMA vez6r- 
15 es arbiterrel, hogy az fras vagy az olvasas a gazdagep 
mernoriajaban vagy annak valamilyen I/O teruleten haj- 1 0 
tand6 v6gre. A fels6 6s also reodszercimek egyuttesen 
meghatarozzak a 312 DMA vezerld 6s arbiter buszmes- 
termuVeietekre hasznalt kezdocimet. A rendszercim- 
szamlal6 20 biten tul novelhet6, igy az osszes rnuvelet 
1 megabajt hataron van elrendezve. Az ugras/tartas 6s 15 
engeddlyezesbitek, amelyeket a 310 csomagvezerlo ad 
at a 312 DMA vezerl6 6s arbiternek, lehetove teszik a 
rendszergazdacim-ndvel6 szamara az ugrast, azaz enge- 
d61yez6s eseten egy modulo- vagy biokkmemoria-cfm- 
z6s megt6tel6t Az ugras- 6s tartasert6kek a 3 1 0 csomag- 20 
vezerl6 altal a 312 DMA vez6rl5 6s arbiter reszere at- 
adott bajtert6kek. A „tartas"-6rtek bele van epirve az „ug- 
ras"-6rt6kbe a korabban kifejtett „tartas+kihagyas=ug- 
ras" altalanos kepletben. 

A 311 DMA kezel6 inditja a 312 DMA vezerl6- 6s 25 
arbiterrendszer buszmestervez6rl6 6s arbitenmrveleteit 
Meginditas xrtan a 3 12 DMA vezerlS 6s arbiter teljes fel- 
ugyeletet gyakorol a bels6 RAM 314 pufFertarra, amely- 
hez megfeleld puffertarcimeket biztosit 6s frasenged6- 
lyczes-jeleket es jovaliagyja vagy fogadja a puffertar- 30 
adatokat. A ldketszdm- 6s az uj csomagszam-pararnete- 
reket a 11 DMA kezeU) tovabbitja a 312 DMA vez6rl6 
6s arbiterhez. 

A 310 csomagvezertf altalanos mfikodeset a maso- 
dik DSP processzorbol 6rkez6, korabban JeptetS" ve- 35 
zerl6sk6nt jelolt jel inditja el. A 9. abran megfigyelhet6 
a 3. abra 310 csomagvez6rl6j6nek a mfikod6se. A 310 
csomagvezerlo a masodik DSP processzorbol 6rkez6 
leptetojel hatasara kezdi meg mtfkodeset 40 lepesben 
raegszob'tja a masodik DSP processzor adataemoria- 40 
jit, amelyben a DMA csomaglista talalhato, 6s kiolvas- 
sa a ciklusszamlal6t Ezzel 41 lepesben megkapja az 
els6 DMA csomagmutat6-kezd6pozici6t a masodik 
DSP process zort61, majd 42 lepesben ismet kiolvassa a 
masodik DSP processzor adatmemoriajit 6s a cikhis- 45 
szamlalot. 43 lepesben a mutat6t megnoveljuk, 6s 44 16- 
pesben egy tesztet vegzunk el, hogy megallapitsuk, va- 
jon elertuk-e a masodik DSP processzor DMA csomag- 
kerelem-listaban a csomaglista v6g6t Ha a csomaglista 
v6get meg nem ertiik el, a 310 csomagvezerlo a 45 16- 50 
pes ben kiolvassa az iranybiteket, 6s ha mindket irany- 
bit erteke nulla, jelezve, hogy „varakoz6allapot ,, -cso- 
mag erkezett, akkor 46 lepesben n6gyszer megnoveli a 
csomagsz£mlal6 6rtek6t, majd visszater a 40 lepesre, 
egy ujabb leptetojelre varva. 55 

Ha a „varakoz6allapof '-biteket nem eszlcli, ugy a 
rnuvelet 48 16p6sben folytatodik, amelyben a vezerlore- 
gisztereket kiolvassuk, ugy, ahogy azt a csomagmutato- 
nal jeleztuk. 49 lepesben a csomagmutat6 6rt6k6t meg- 
noveljuk, 6s ellen6rizzuk a raagas 6rt6k£S biteket, hogy 60 



azok 6rt6ke nagyobb-e nullanal. Ha a magas ertekti 
bitek 6rt6ke nullanal nagyobb, 51 lepesben nem tolt- 
juk be a tartas- 6s u graspar ameterekeL Ha azonban a 
11-15 bitek 6rt6ke nem nulla, a tartas- 6s ugras6rt6ke- 
ketbetdltjukaz 1 6s 2 vez6rl6sz6-regiszterek 11-15 bit- 
jei altal tartalmazott bitek clmeire, amint az a 4. abran 
reszletesen is iathato. 

53 lepesben a 08-23 rendszercirnregiszter-biteket 
feltoltjuk azokkal az adatokkal, amelyeket a mutat6 
megjelol, amelyet aztan 54 16p6sben 6rt6k6ben megnd- 
velunk, 6s a rendszercimet bajtcimk6nt eltaroljuk. 
A rendszercimet 55 lepesben 00-07 regiszterbiteket fel- 
toltjuk barmely, a mutat6 altal jelzett adattal, majd a 
rautatot 56 lepesben 6rt6k6ben megnoveljuk, 6s a meg- 
hatarozott masodik DSP processzor cimregiszteret meg- 
toltjuk azokkal az adatokkal, amelyeket a nnrtato kije- 
161. A mutatot ezt kovetoen 58 lepesben 6rt6k6ben is- 
met megnoveljuk. 

59 lepesben a masodik DSP processzorcimet szocim- 
kent eltaroljuk, 6s 60 lepesben v6grehajtjuk az atvitelt ar- 
rol a masodik DSP processzorcimrol vagy arra a maso- 
dik DSP processzorcimre, amelyet a 3. Abra 311 DMA 
kezeloje inicializalasa soran kyeloltunk. A muvelet foly- 
tatodik^ 6s visszaterve a 42 I6p6sre kiolvassuk a kovetke- 
z6 masodik DSP processzor adatmem6ria-cim6t. LTjb61 
erv6gezzuk az ellenorzeseket a 44 lepesben a lista v6ge 
jelolesert, 6s ha azt elerolk, 47 lepesben a DMA rautato- 
cimet a csomagmutat6-kezd6pozfci6val betoltjuk ugy, 
hogy a csomagvez6rl6 visszahurkolodik a masodik DSP 
processzor altal felepftett szegmentalt DMA kerelcmlis- 
ta kovetkezd particiojara. 

Az eddig lelrtakbdl szakember szamara vilagos, 
hogy egy olyan altalanos szamit6g6prendszert irtunk 
le, amery egy DMA alrendszert, valarnint egy gazda 
- DMA 6s egy DMA — masodik DSP pTocesszoralrend- 
szer-keszletet tartalmaz, amelyek egyedileg illeszkednek 
a szoros valos idejfi konkurens adatfeldolgozasi felada- 
tok igenyeihez, otyan alkalrnazasok eset6ben, amelyeket 
leggy akrab ban mulrim6^-szamit6geprendszerekben rut- 
tatnak. Az altalanos mmHim6dia-szamft6g6prendszer ele- 
mei j61 ismertek 6s kereskedelmi forgalomban kaphat6k, 
beleertve a masodik DSP processzorokat, 20 DMA ve- 
zer!6- 6s arbitercsipeket 6s gazdagepeket. 

A rendszer 6s az alrendszerek konfiguralasanak, va- 
larnint az alrendszerek 6s az egyes processzorok kozotti 
kommunikaci6nak 6s vezerlesnek kdszonhetdk azok az 
egyedulall6 elfinyok, amelyeket a talalmany szerinti 
rendszer biztosit A szakteruleten jaratos olvas6 szama- 
ra ezert nyirvanval6, hogy a rendszer 6s az alrendszerek 
hardver- 6s szoftverreszen szamos olyan modositas elv6- 
gezheto, amely reszben megvaltoztatja a talalmany rel- 
epiteset vagy mukodeset, dc a talalmany altal korulhata- 
rolt 6s a szabadalmi ig6nypontokban megfogalmazott ol- 
talmi igenyt nem lepi tul. tgy p61daul, mig a jelenleg 
kaphat6 jelfeldolgoz6processzor-sebess6gek 6s memo- 
riakapacitasok a c61nak teljesen megfelelnek, a kozeljo- 
v6ben lenyegesen gyorsabb processzorok 6s lenyegesen 
nagyobb mem6riakapacitasok valnak el6rhet6v6 barki 
szamara, minek kovetkezt6ben az er6forras-kezel6 funk- 
cio gyakorlati szempontok alapjan el6nyosen attev6dik 
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a digitalis processzort61 a masodik DSP processzorhoz, 
vagy pedig az elozdvel eUentetes tn6don a masodik 
DSP processor ei6forrasigeny-kezel6s6t egy kfils6 se- 
g6dprocesszorra bizhatjuk, ugyanabban a rendszerben, 
amelyben a digitalis processzor es a masodik DSP pro- 5 
oesszor talalhatd, vagy pedig a masodik DSP pro- 
cesszor olyan sebessegQ 6s olyan mem6riakapacitasu le- 
het, ami lchetove teszi, hogy ne csupan a masodik DSP 
processzor feladatait lassa eL, hanem kezelni tudja sajat 
er6forrasai lefbglaltsagat es az aktualisan futtatott fel- 10 
hasznal6i alkalmazasokat is a bels6 processzor helyett, 
anelkuL, hogy a talAlmany lenyegetol es oltalmi koretol 
elternenk. Ugyanigy a DMA-t teljesen kiiktathatjuk es 
heiyettesithetjiik, ha a masodik DSP processzor atveszi 
a felhasznal6ialkaknazas-prograinok kozvetlen vegre- 15 
hajtasat, fgy a 20 DMA vezerl6 es arbiterre sem lesz 
szukseg, mivel a masodik DSP processzor operaci6s 
rendszere kezelni tudja es allokalja a masodik DSP pro- 
cesszor jelfeldolgozo eroTorrasait a kezelt feladatlistak- 
hoz 6ppugy, ahogy a 20 DMA vezer!6 es arbiter es a mi- 20 
sodik DSP processzor a csomaglistakat kezeli a bemuta- 
tott elonyos kiviteli alakban. fgy peidaul a masodik 
DSP processzor csomaglista-kerelmeit sajat raaga is le- 
kezelheti es feldolgozhatja, mint ahogy a kiindulasi 
er6forras-allokaci6s feladatot is elv6gezhem6, ha kiel6- 25 
gft6 sebessegu es memoriakapacitasu masodik DSP pro- 
cesszor kaphato lenne. Roviden, a talalmany itt egyesfti 
magiban a felhasznaloi alkalmazasok gyors v6grehajta- 
sat, az erdforras-allokaci6t, az adatatviteli lista letreho- 
zast, jetfeldolgoz6 feladatok vegrehajtasat a felhasz- 30 
nal6i alkalmazasok segitesere, valamint a DMA funk- 
ci6 teijes helyettesfteset egyetlen masodik DSP procesz- 
szor felhasznalasdval, azonban lenyegesen nagyobb veg- 
rehajtasi sebesseggel es/vagy nagyobb memoriakapaci- 
tassal, mint a masodik DSP process zorban szokas. 35 



SZABADALMI IOfeNYPONTOK 

1. Mulrim6dia-szamft6geprendszer, amely felhasz- 40 
nai6ialkalmazas-programok vegrehajtasihoz egy, a fel- 
hasznal6ialkalmazas-programok vegrehajtasanak tamo- 
gatasa soran a rendszerhez digitalis jelfeldolgozasi ke- 
relmeket tovabbito els6 processzort, tovabba a felhasz- 
nal6ialkalmazas-programok els6 processzor altali veg- 45 
rehajtasanak tamogatasa soran a digitalis jelfeldolgoza- 
si kerelmeket v6grehajt6 masodik processzort, tov&bba 
az ut6bbi altal fogadott digitalis jelfeldolgozasi k6rel- 
mek fuggv6ny6ben a masodik processzort a kozvetlen 
memoria-hozzaferesti adatatviteli kerelmek particionalt 50 
varakozosoranak a digitalis jelfeldolgozasi kerelmek ta- 
mogatasa soran az adatok masodik processzor fele 
vagy processzort61 valo tovabbltasa celjabol torten6 let- 
rehozasara utasit6 eszkozt tartalmaz, azzai jellemez- 
ve, hogy az els6 processzort a csupan egyuttes jelfel- 55 
dolgozasierfiforras-igenyukkel a masodik processzor 
(DSP) rendelkezesre aU6 jelfeldolgozasier6forras-kapa- 
citasat meg nem halad6 digitalis jelfeldolgozasi kerel- 
mek masodik processzorhoz (DSP) tovabbltisara utasi- 
to eszkoze van, valamint a particionalt varakoz6sor a 60 



masodik processzor (DSP) altal szabalyosan visszater6 
idokozonkent behelyezett pardciojeloleseket tartalmaz. 

2. Az 1 . igenypont szerind multimedia-szamltogep- 
rendszer, azzai jellemezve, hogy a kozvetlen memoria- 
hozzaferesu (DMA) adatatviteli kerelmeket a memoria- 
forras- es oelcimeket, atviteli iranyt, atviendd adategy- 
segek szamat, es mukddesi vezerlojeldleseket, valamint 
kerelem vegc jeldlest meghataroz6 adatokat tartalmazo 
mez6kkel ellato masodik processzort (DSP) tartalmaz. 

3. Az 1. vagy 2. igenypont szerinti multimedia-sza- 
rrntogeprend szer, azzai jellemezve. hogy az elso pro- 
cesszor es a masodik processzor (DSP) kozotti adatmoz- 
gatast vezerl6 DMA vezeri6 es arbitert (20), valamint 
azt az elso processzorral 6s a masodik processzorral 
(DSP) 6sszek6t6 adatbuszt es cfmbuszt tartalmaz. 

4. A 2. vagy 3. igenypont szerinti multimedia-szami- 
togeprendszer, azzai jellemezve, hogy a particionalt vi- 
rakozosor elerese, valamint az adatmozgasnak a kere- 
lembe epftett adatokat tartalmaz6 mez6vel osszhang- 
ban t6rten6 mozgatasanak vezerlese reven az els6 pro- 
cesszor es a masodik processzor (DSP) kozott adatatvi- 
telt vegrchajt6 processzor kdzi DMA vezcrlo es arbi- 
terre] (20) rendelkezik. 

5. A 3. vagy 4. igenypont szerinti miihimedia-szami- 
togeprendszer, azzai jellemelve, hogy egy varakozosor- 
part£ci6t letrehoz6, es abba a varakozosor masik particio- 
jabol szinnaz6 adatatviteli kerelmeken alapul6 adatatvi- 
teleket vegrehajt6 processzor kozi DMA vezerl6 es arbi- 
ter (20) adatatviteli kerelmeit szabalyos id6kdzdnkent el- 
helyezo masodik processzorral (DSP) rendelkezik. 

6. Az 1-5. igenypontok barmelyike szerinti tnulti- 
mea^-szamft6geprendszer, azzai jellemezve, hogy a fel- 
hasznalo altal kivalasztott minden egyes felhasznal6i- 
alkalmazas-pro gram tamogatasahoz sziikseges masodik 
processzor (DSP) jelfeldolgozasier6fbrras-igenyekhez a 
felhasznalo altal kivalasztott alkalmazasi program meg- 
hatarozott id6intervallum soran jelentkez6 legnagyobb 
adategyseg-atviteli igenyet, a legnagyobb igenyelt v6gre- 
hajtasi sebessdget es a masodik processzor (DSP) altal 
igenyelt legnagyobb memoriamennyiseget magaban fog- 
laid hozzaierest megvaldsito eszkozei vannak. 

7. A 4. igenypont szerinti multimedia-szarnitdgep- 
rendszert, azzai jellemezve, hogy az adatatviteli kerel- 
meket a mem6ria-forrascim eleresevel, az ott levfi ada- 
toknak a putYertar-mernoriaba va!6 atmozgatasaval, a 
memdriacelcim eleres6vel, valamint a puffertarb61 az 
abban 16v6 adatoknak a ceicimre val6 mozgatasaval 
vegrehajt6 processzor kozi DMA vezerl6 6s arbiter 
(20) putTertar-memdriat tartalmaz. 

8. Eljaras multimedia-szirnrtogeprendszer mflkodes6- 
nek vez6ries6re, amely felhas2nal6ialkalrnazas-progra- 
mokat v6grehajto els6 processzort 6s a felhasznalo ialkal- 
niazas-programoknak az elso processzorban val6 v6gre- 
hajtasanak tamogatasa soran digitalis jelfeldolgozasi ke- 
relmeket vegrehajto masodik processzort tartalmaz, az- 
zai jellemezve, hogy felhasznal6 altal kivalasztott aktiv 
alkalmazasi programok v6grehajtasanak tamogatasara 
meghatarozzuk a masodik processzor (DSP) teijes er6- 
forras-ig6ny6t 6s osszehasonlitjuk a masodik processzor 
(DSP) legnagyobb rendelkezesre all6 eroforras-kapaci- 
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tasaval, 6s ha a felhasTnaldialkalmazas-programok ar6- 
forrasigenye kovetkezteben a masodik processzor (DSP) 
teljes eroTorrasigenye meghaladja a masodik processzor 
(DSP) legnagyobb rendelkezesre a!16 eroforras-kapaci- 
tasat, akkor megtfttjuk a kivalasztott felhasznal6ialkal- 5 
rnazas-prograrn elso processzor altali vegrehajtasat, to- 
vabba a masodik processzorral (DSP) veto digitalis jelfel- 
dolgozasi kerelmek fuggvenyeben kdzvetlen memoria- 
hozzaferesfi (DMA) adatatviteli kerelem particionalt va- 
rakozosort hozunk letre, aroetyben szabaryosan ism6tl6- 1 0 
d6 id6k6zonk6nt particioj eloleseket helyezunk el. 



9. A 8. igenypont szerinti eljaras, axial jellemezve, 
hogy az els 6 processzorboz vagy a masodik processzor- 
hoz (DSP) tovabbitand6 adatatvitelikerelem-adatokat 
atmeneti pufTertar-mem6riaba mozgatjuk, majd abb61 
mozgatjuk at az elso* processzor vagy a masodik pro- 
cesszor (DSP) celmemoriacimere. 

10. A 8. vagy 9. igenypont szerinti eljaras, azzal jel- 
lemezve, hogy a varakoz6sor particiojaban levo adatat- 
viteli kerelmeket azon iddkozon belul hajrjuk v6gre, mi- 
kdzben a masodik processzorral (DSP) a varakoz6sor 
egy masik particiojat hozzuk letre. 
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